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I.     lieber  die  isomeren  Zustände  des  Zinnoxyds; 
pon  Heinrich  Rose. 


I_^'iisere  Keantnifs  rou  den  Eigeuschaften  der  Metalloxyde, 
welche  mehr  oder  weniger  stark  basische  Eigenschaften  zel< 
gen,  ist  eine  weif  vollkommnere  als  die  von  luanchen  Oxy- 
den, die  man  zu  den  nielalliscben  Säuren  rechnet.  Viele 
von  diesen  ver^nderu  oft,  ohne  eine  andere  Zusannnen- 
selzuug  anzunehmen,  ihr  Verhallen  gegen  Keagentica  zum 
Theil  auf  eine  auffallende  Weise,  und  gehen  in  sogenannte 
isomere  Zustände  über.  Dieser  Uebergang  von  einer  iso- 
meren Modificatioü  iii  die  andere  erfolgt  oft  durch  Ur- 
sache», die  wir  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben  wissen,  und 
diefs  ist  der  Grund,  dafs  die  Eigenschaften  dieser  Melall- 
säuren  und  das  Verhalten  gegen  Reagentien  von  verschie- 
denen Chemikern  sehr  verschieden  angegeben  werden. 

Zu  diesen  metallischen  Süuren  gehören  namentlich  die 
Säuren  des  Antimons,  die  Titan-,  Tantal-,  Pelop-  und 
Niobsäure;  ferner  auch  die  Kieselsäure,  besonders  aber 
das  Zinnoxyd. 

Obgleich  uus  das  Ziunoxyd  schon  seit  den  ältesteu 
Zeiten  bekannt  ist,  so  hat  doch  zueist  Berzelius  auf  die 
beiden  isomeren  ModiGcalioneii  desselben  aufmerksam  ge- 
macht, von  denen  die  eine  sich  durch  Einwirkung  der  Sal- 
petersiiure  auf  Zinn  erzeugt,  die  andere  durch  Alkalien  aus 
der  Auflösung  des  Zinnchlorids  iu  Wasser  gefällt  wird. 
Sic  untersclieiden  sich  besonders  dadurch,  dafs  erstere  in 
einem  Ueber.schufs  von  Salpetersäure  unlöslich  ist,  letztere 
aber  sich  leicht  in  derselben  iu  der  Kälte  auflöst, 
zelius  nennt  letztere  Modificatioü  a  Oxyd,  und  erstere 
b  Osyd. 

_      PoggcnJorlTs  ÄDnal.  Bd.  LXXV. 
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Die  andern  Unterschiede,  welche  Berzelins  von  den 
beiden  Oxyden  angiebt,  bestehen  darin,  dafs  sich  das  a  Oxyd 
iu  Schwefelsäure,  auch  io  verdünnter,  auflöst,  und  aus  die- 
ser Auflösung  durch  Kochen  nicht  gefällt  wird,  während 
das  b  Oxyd  nicht  von  Schwefelsäure  aufgelöst  wird,  auch 
wenn  sie  concentrirt  ist.  Die  Modification  a  wird  femer 
leicht  von  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  und  von  einem 
Ueberschufs  der  Säure  nicht  gefüllt,  sie  bleibt  auch  beim 
Kochen  klar;  die  Modification  b  hingegen  wird  beinahe  gar 
nicht  von  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  verbindet  sich 
aber  damit  zu  einer  in  überschüssiger  Chlorwasserstoflsiure 
unlöslichen  Verbindung;  wenn  die  Säure  abgegossen  wird, 
so  löst  sich  dieselbe  in  reinem  Wasser  auf;  erhitzt  man 
diese  Auflösung  zum  Kochen,  so  schlägt  sich  das  Oxyd 
nieder. 

Nach  Berzelins  lösen  sich  beide  Modificationen  des 
Zinnoxyds  in  den  Hydraten  und  Carbonaten  der  feuerbe- 
ständigen Alkalien  auf,  und  wenn  sie  durch  Säuren  aus 
diesen  Auflösungen  niedergeschlagen  werden,  so  haben  sie 
dieselben  Eigenschaften  wie  vor  der  Auflösung  in  Alkali. 
Man  kann  aber  die  eine  Modification  in  die  andere  ver- 
wandeln, wenn  man  das  durch  Salpetersäure  erhaltene  Oxyd 
b  noch  feucht,  mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  Ober- 
giefst,  und  das  Ganze  bei  gelinder  Hitze  bis  zur  Trocknifs 
destillirt.  Das  Destillat  enthält  Zinnchlorid,  ans  welchem 
das  a  Oxyd  darzustellen  ist.  Andrerseits  entsteht  aus  einer 
Auflösung  von  Zinnchlorid,  wenn  sie  lange  mit  Salpeter- 
säure gekocht  wird,  das  b  Oxyd. 

In  neueren  Zeiten  hat  sich  besonders  Fremy  mit  dem 
Zinnoxyde  beschäftigt.  Er  ändert,  wie  diefs  auch  schon 
Berzelins  vorgeschlagen  hat,  die  Namen  von  Zinnoxyd 
in  Zinnsänre.  Sie  haben  beide  darin  gewifs  Recht,  da  das 
Zinnoxyd  bei  weitem  mehr  Anspruch  auf  den  Namen  einer 
Säure  machen  kann,  als  z.  B.  die  Titansänre,  da  diese,  ob- 
gleich sie  sonst  mit  dem  Zinnoxyd  Aehnlichkeit  hat,  mit  den 
Alkalien  keine  krystallisirte  Salze  bildet.  Auch  Fremy  un- 
terscheidet die  zwei  von  Berzelins  als  isomerisch  erkannte 


fJModificatioiieu  des  ZiDuoxjds,  uud  uenut  das  durch  Salpe- 
tersäure erzeugte,  Metazinnsüurc,  uud  das  aus  den  Auf- 
Ittsuugeu  des  Ziuuchlorids  durch  Alkalieu  gefitlllc  hingegen 
Ziuiisäure. 

Nach  Fremy  uulerschcidet  sich  die  Metaziuusüure  von 
4er  Ziiiusäure  aufser  durch  ihre  UiiauflösÜchkeil  in  Salpe- 
tersäure vorzüglich  durch  folgende  Eigenschaflen:  Sie  bil- 
det mit  dem  Kali  und  Natron  Salze,  die  gelatinös  uud  un- 
kry stall isirbar  siud,  während  die  löslichcQ  zinnsauren  Salze 
leicht  krjstallisireii.  Sie  verbindet  sich  zw^r  mit  der  Cblor- 
wassersloffsäure,  giebl  aber  mit  ihr  keine  Verbindung,  wel- 
tbe  die  Eigenschaften  des  ZiuiicbloHds  zeigt,  wührcnd  sich 
rdie  Zimisäure  leicht  in  Chlorwassersloffsäure  löst  und  wie- 
■4er  Zimichlorid  bilden  kann.  Sie  unterscheidet  sich  ferner 
von  der  Ziunsäure  durch  einen  andern  \YassergehaIt,  so 
nie  auch  die  Verbindungen  beider  Säuren  mit  Alkalien 
eine  verschiedene  Zusammensetzung  und  einen  andern  Was- 
sergehalt zeigen.  Fremy  vergleicht  daher  die  beiden  Mo- 
diflcationen  der  Ziiinsäurc  mit  den  verscbiedeueu  Modifica- 
lioneu  der  Phosphorsäure,  welche  sich  durch  einen  verschie- 
denen Wassergebalt  und  durch  eine  verscbiedeuc  Sälltguugs- 
ipacität  uuterscheideu. 

Schon  seit  längerer  Zeit  habe  ich  mich  mit  dem  Verbal- 
ten des  Zinnoxjds  gegen  Reagenlien  beschäftigt,  leb  habe 
dabei  Erscheiuuugen  wahrgenommen,  die  meine  eignen  An- 
sichten, welche  ich  aus  den  Rcsullaleu  eigner  früherer  Ver- 
suche gezogen  hatte,  ganz  veränderten.  In  jedem  Falle  ist 
der  schwierige  Gegenstand  von  der  Art,  dafs,  wie  ich  gern 
zugeben  will,  wahrscheinlich  die  Arbeiten  andrer  Chemiker 
in  Zukunft  zu  noch  andern  Vorstellungen  führeu  künnen. 

Ich  habe  vor  längerer  Zeil  darauf  aufmerksam  gemacht  '), 
dafs  die  Titausäure,  die  hinsichtlich  der  atomistischen  Zu- 
sammensetzung und  binsichllicL)  mehrerer  Eigenschaften  mit 
dem  Zinnoxyde  Aebniichkeit  bat,  vor  dem  Glühen  in  zwei 
deutlich  verschiedenen  Modificafionen  erscheinen  kann.  lu 
dem  einen  Zustand  erhält  man  sie,   wenn   i 

)  Poggendorff)   Anna),  ßd.  47, 


iier  klaren  saureu  Auflösung  in  der  Kälte  durch  Ammoiiiak 
teilt;  in  diesem  ist  sie,  selbst  nach  einem  vorsichtigen  Trock- 
nen, vollständige  in  Säuren  löslich.  Die  zweite  Modificatioa 
wird  erzeugt,  wenn  mau  eine  Auflösung  von  TitansSore, 
statt  sie  durch  ein  Alkali  zu  fällen,  bis  zum  Kochen  eriiitzt 
und  längere  Zeit  im  Kochen  erhält.  In  diesem  zweiten  Zu- 
stande unterscheidet  sie  sich  wenig  von  der  geglühten  Säure. 
Sie  ist  dann  in  Säuren,  aufser  in  concentrirter  Schwefel* 
säure,  fast  unlöslich  oder  wenigstens  sehr  sdiwerlöslich. 
DaCs  sie  durchs  Glühen  wenigstens  keine  bedeutende  Ver- 
änderung erleidet,  ergicbt  sich  schon  daraus,  da(s  sie  wäh- 
rend desselben  keine  Lichtentwicklung  zeigt;  die  durch  Am- 
moniak gefällte,  in  Säuren  lösliche  Titansäure  hingegen  zeigt 
beim  Glühen  eine  bedeutende  Lichtentwicklung,  wird  dann 
in  Säuren  unlöslich,  und  also  in  die  zweite  Modification 
verwandelt. 

Diese  beiden  Modificationen  der  Titansäure  haben  aber 
mit  den  beiden  von  Berzelius  zuerst  beobachteten  iso- 
meren Zuständen  des  Zinnoxyds  keine  Aehnlichkeit.  Denn 
letztere  sind  leicht  in  Chlorwasserstoffsäure  löslich,  obgleich 
die  Auflösung  beider  unter  verschiedenen  Umständen  erfolgt. 

Von  den  beiden  Modificationen  des  Zinnoxyds  entsteht 
bekanntlich  die  eine,  wenn  man  metallisches  Zinn  mit  Sal- 
petersäure behandelt,  die  andere,  wenn  man  Zinnchlorid 
in  Wasser  auflöst  und  die  Auflösung  mit  Ammoniak  fällt. 
Man  darf  den  Niederschlag  nicht  zu  lange  aussüfsen,  weil 
er  sich  sonst,  wenn  das  ammoniakalische  Salz  ausgewaschen 
ist,  in  dem  Auflösungswasser  auflösen  kann,  besonders  wenn 
dasselbe  freies  Ammoniak  enthält.  In  einer  Chlorammonium- 
haltigen  Auflösung  ist  die  Fällung  unlöslich. 

Um  das  a  Oxyd  zu  erhalten,  kann  man  statt  des  flüch- 
tigen Zinnchlorids  sich  auch  einer  Auflösung  des  krystalli- 
sirten  Zinnchloridhydrats  bedienen,  welche  man  erhält,  wenn 
man  durch  eine  Auflösung  von  Ziunchlorür  Chlorgas  leitet. 
Da  ich  aus  einigen  Versuchen  schliefsen  mufste,  dafs  die 
auf  diese  Weise  erhaltenen  Krystalle  vielleicht  eine  Ver- 
bindung von  Zinnchlorid  mit  Chlorwasserstoff  wären,   in- 


dem  ich  das  Zinnchlorür,  um  es  in  einer  klaren  Auflösung 
zu  erbalten,  vor  der  Behandlung  mit  Chlorgas  in  verdünn- 
ter Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  hatte,  so  habe  ich  schon 
vor  längerer  Zeit  diese  Krystalle  analysirt.  Aus  der  Auf- 
lösung wurde  durch  Schwefelwasserstoffgas  Schwefelzinn  ge- 
füllt, das  durchs  Glühen  an  der  Luft  in  Zinnoxjd  verwan- 
delt wurde.  Durch  eine  Kupferoxjdauflösung  wurde  der 
aufgelöste  Schwefelwasserstoff  entfernt  und  die  Chlorwas- 
serstoffsäure als  Chlorsilber  bestimmt.  Aus  5,904  6rm.  der 
Krystalle  erhielt  ich  2,516  Grm.  Zinnoxjd  und  9,515  Grm. 
Chlorsilber.   Die  Verbindung  bestand  also  im  Hundert  aus 

33,50  Zinn 

39,74  Chlor 

26.76  Wasser 
10,000. 

Das  Verhältnifs  des  Zinns  zum  Chlor  ist  ganz  das,  wie 
es  im  Zinnchlorid  enthalten  ist ;  es  ist  also  letzteres  in  den 

■ 

Krystallen  nicht  mit  Chlorwasserstoff  verbunden.    Eine  Ver- 

bindung,  welche  nach  der  Formel  Sn€P-|-5H  zusammen- 
gesetzt ist,  besteht  der  Berechnung  nach  im  Hundert  aus 

33,68  Zinn 

40,55  Chlor 

25.77  Wasser 
10,000. 

Der  von  mir  gefundene  etwas  geringere  Chlorgehalt 
rührt  davon  her,  dafs,  wenn  nach  Abscheidung  des  Schwefel- 
zinns der  aufgelöste  Schwefelwasserstoff  durch  eine  Kupfer- 
oxjdauflösung entfernt  wird,  die  geringe  Menge  des  erhal- 
tenen Schwefelkupfers  stets  etwas  Chlor  enthält. 

Das  Resultat  der  Analyse  dieser  Verbindung,  die  auch 

als  Sn-f-2€lH-|-3H  betrachtet  werden  kann,  stimmt  ganz 
mit  dem  überein,  dasHr.  Lewy  bei  der  Untersuchung  der 
Krystalle  erhalten  hat,  die  auf  eine  andere  Weise,  nämlich 
durch  Vermischung  des  flüchtigen  Ziunchlorids  mit  Wasser, 
entstanden  waren  '). 

Einer  der  gröfsten  und  auffallendsten  Unterschiede  der 

1)  y4im,  de  Chim.  et  de  Phys.   III*«  Reihe,  Rd.  KN\,  ^. 'S»*^?^. 


beiden  Modificationeii  des  ZinDOxyds,  welche  ich  nach  Ber- 
zelius  a  und  bZiDDOxjd  neDDen  will,  ist  die  gftnzlich<^  Ua- 
löslicbkeit  der  Modification  b  in  Salpetersäure ,  wenn  die- 
selbe durch  Oxydation  von  metallischem  Zinn  yermittelst 
dieser  Säure  erbalten  worden  ist,  während  die  Modifica- 
tion a  sich  mit  Leichtigkeit  in  einem  Uebermaafse  dersel* 
ben  auflöst.  Auch  gegen  Cblorwasserstoffsäure  ist  das  Ver- 
halten beider  verschieden,  doch  nicht  so  auffallend  wie  ge- 
gen Salpetersäure.  Das  a  Zinnoxyd  löst  sich  in  der  Kälte 
in  einem  Uebermaafs  von  ChlorwasserstofCsäure  auf,  auch 
wenn  sie  concentrirt  ist,  und  die  Auflösung  des  Zinnchlo- 
rids  wird  durchs  Vermischen  mit  Chlorwasserstoffsäure  nicht 
getrübt.  Die  Modification  b  löst  sich,  wie  diefs  bekannt 
und  schon  von  Berzelius  hervorgehoben  ist,  nicht  in  die- 
ser Säure  auf,  auch  wenn  sie  damit  erhitzt  wird.  Fügt  man 
aber  darauf  Wasser  hinzu,  so  erfolgt  sogleich  eine  klare 
Auflösung.  Um  diese  aber  immer  zu  erhalten,  ist  es  nö- 
thig,  dafs  das  Oxyd  mit  der  Säure  vor  dem  Zusatz  des 
Wassers  erhitzt  worden  ist. 

Jede  Auflösung  von  Zinnoxyd  in  Säuren,  namentlich  in 
Chlorwasserstoffsäure,  sie  mag  die  Modification  a  oder  b 
enthalten,  wird,  wenn  sie  mit  einer  gehörigen  Menge  von 
Wasser  verdünnt  worden  ist,  durchs  Kochen  gefällt  und 
Zinnoxyd  abgeschieden.  Da  in  den  Auflösungen  in  Säuren 
das  Zinnoxyd  als  Base  enthalten  ist,  so  läfst  sich  eigentlich 
dieser  Erfolg  voraussehen,  da  offenbar  das  Zinnoxyd  zu 
den  allerschwächsten  Basen  gehört.  Auch  scheidet  das  Was- 
ser das  Zinnoxyd  durchs  Kochen  so  vollständig  aus  seiner 
Lösung,  dafs  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  kein  Zinnoxyd 
mehr  zu  entdecken  ist.  Je  weniger  freie  Chlorwasserstoff- 
säure in  der  Auflösung  enthalten  und  mit  je  mehr  Wasser 
sie  verdünnt  worden  ist,  um  so  schneller  geschieht  die  Aus- 
scheidung durchs  Kochen.  Daher  erfolgt  sie  leicht  aus  der 
Auflösung  des  Zinnchlorids  und  des  Zinnchloridhydrats.  Die 
Auflösung  des  Oxyds  b  in  Chlorwasserstoffsäure  enthält  ge- 
wöhnlich viel  freie  Säure,  aber  auch  in  ihr,  auch  bei  einem 
ziemlich  bedeutenden  Ueberschufs  von  Säure,  wird  durchs 


nKochen  uii<I  bei  Eniciirutig  des  verdaiiiprieii  Wassc 
Jicli  alles  Zinnoxyä  gefallt.  Es  schciiiL  80gar,  dafs  unter 
;^leicheu  Uinstätidcu  das  Zinnoxvd  b  früher  au»  der  chlor- 
ipasserst offsauren  AuQösung  gefallt  wird,  als  das  Oxjd  a. 
,  Auch  WGD11  man  das  Osyd  a,  mag  es  nun  durch  Ko- 
iben  oder  durch  Auiinoiiiak  aus  der  Chloridauflösung  ge- 
ftllt  worden  seya,  iu  Salpetersäure  auflöst,  so  vrird  aug 
i^icser  Auflösung,  nachdem  sie  uiit  Wasser  verdünnt  wor- 
den ist,  durchs  Kochen  das  Zinnoxjd  gefiifit. 

Tie  beiden  ModiQcalioiieu  des  Ziniioxyds  haben,  wenn 
i.^'e  durchs  Kochen  aus  ihren  Auflösungen  gefällt  worden 
sind,  ein  völlig  gleiches  Ansehen,  so  dafs  sie  nicht  von  ein- 
^dcr  zu  uulerächeiden  sind.  Sie  sind  voluminös.  Dessen 
.VDgeachtet  haben  sie  ihren  verschiedeneu  isomerischeu  Cha- 
iTftkler  behalten.  Sie  lösen  sich  beide  unter  denselben  Um- 
ständen wie  früher  in  Chlorwasserstoffsäure  auf;  das  Oxjd  a 
sogleich,  das  Oxyd  6  durchs  Erhitzen  und  nachheriges  Zu- 
^Izen  von  Wasser. 

hl  dieser  Hinsicht  unterscheiden  sich  die  beiden  Modi- 
ficatioucn  des  Zinnoxjds,  wenn  sie  durchs  Kochen  aus  ih- 
ren AuOüsungen  gefällt  worden  sind,  wesentlich  von  der 
aus  ihren  Auflösungen  durchs  Kuchen  gefällleu  Titansäure, 
die  dadurch  in  den  Säuren  fast  unlöslich  geworden  ist. 

In  den  Auflösungen  der  beiden  Zinnoxyde  a  und  6  iu  . 
Chlorwasserstuffsäure  werden  durch  Ammoniak  voluminöse 
Niederschläge  von  gleichem  äufsern  Ansehen  erzeugt.  Aber 
auch  die  Aehulichkeil  dieser  Fällungen  ist,  wie  diefs  bei 
den  durchs  Kochen  erfolgten  Niederschlägen  der  Fall  ist, 
nur  eine  scheinbare,  denn  die  beiden  Modificationen  des 
Zinnoxyds  haben  sich  iu  ihren  Eigenschaften  nicht  verän- 
dert, und  das  durch  Ammonink  gefällte  Oxyd  b  löst  sich 
nur  dann  erst  in  Chlorwasseretoffsäure  auf,  wenn  es  da- 
mit erhitzt  und  darauf  Wasser  hinzugefügt  worden  ist. 

Es   giebt   mehrere  ßeageulien,    durch   welche   mau   die 
beiden  Arten  des  Zinnoxyds   in   ihren   chlor wasscrsloffsau- 
^Kjeu  Auflösungen  unterscheiden  kann. 
^^     In  den  Auflösungen  des  ZinQtUVoi;'\i%  laaÄ.  &.(ä  UvöwO.^'i- 
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ridbydrats  erfolgen  keine  Niederschläge  durch  verdtlniite 
Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsäure,  Salpetersäure  und  Ar- 
seniksäure, auch  wenn  man  die  Auflösungen  lange  damit 
stehen  läfst.  Mit  Phosphorsäure  (die  mit  Silberoxyd  das 
dreibasische  gelbe  Salz  giebt)  versetzt,  zeigt  die  Auflösung 
im  Anfange  keine  Veränderung,  doch  nach  mehreren  Ta- 
gen erstarrt  sie  damit  zu  einer  vollkommen  farblosen  Gal- 
lerte. Nur  mit  einer  Auflösung  von  arsenichter  Säure  in 
TVasser  wird,  aber  erst  nach  langer  Zeit,  eine  bedeutende 
Fällung  erzeugt. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Auflösung  des  Oxjds  6 
in  Chlorwasserstoffsäure.  Sie  zeichnet  sich  besonders  da- 
durch aus,  dafs,  wenn  sie  auch  mit  einer  ziemlichen  Menge 
,  von  Chlorwasserstoffsäure  versetzt  worden  ist,  verdünnte 
Schwefelsäure  in  ihr  einen  starken  Niederschlag  hervor- 
bringt. Selbst  wenn  nur  Spuren  des  Oxjds  a  aufgelöst 
waren,  so  werden  diese  durch  eine  Trübung  vermittelst 
Schwefelsäure  angezeigt.  Der  Niederschlag  ist  eine  Dop- 
pelsäure von  Schwefelsäure  und  Zinnoxjd.  Wird  die  Fäl- 
lung mit  Wasser,  besonders  mit  warmem,  gewaschen,  so 
kann  aus  derselben  leicht  und  vollständig  die  Schwefel- 
säure ausgezogen  werden.  Diefs  giebt  auch  Freray  an,  der 
indessen  diese  Verbindung  sowohl  *  durch  das  b  Oxyd  als 
auch  durch  das  a  Oxyd  entstehen  läfst. 

Wenn  das  schwefelsaure  Zinnoxyd  b  durch  Waschen 
mit  Wasser  zersetzt  worden  ist,  so  bleibt  das  Oxyd  6  un- 
,  verändert  mit  seinen  Eigenschaften  zurück.  Es  löst  sich 
nur  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  wenn  es  damit  erhitzt 
und  darauf  Wasser  hinzugefügt  worden  ist.  Die  Auflösung 
giebt  dann  von  Neuem  einen  Niederschlag  mit  verdünnter 
Schwefelsäure. 

Durch  Schwefelsäure  kann  man  aus  einer  chlorwasser- 
stoffsauren Auflösung  des  Oxyds  b  die  ganze  Menge  des- 
selben vollständig  fällen.  Es  ist  nicht  nöthig,  den  Nieder- 
schlag mit  verdünnter  Schwefelsäure  auszuwaschen,  wenn 
man  ihn  seiner  Quantität  nach  bestimmen  will. 

Wird  das   schwefelsaure  Zinnoxyd  b  mit  Chlorwasser- 
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Sloffsäure  erhitzt,  uod  darauf  Wasser  hinzugefügt,  so  löst 
es  sich  auf,  weil  der  üeberschufs  der  Schwefelsäure  fehlt, 
iu  welchem  es  unlöslich  ist.  Aber  iu  dieser  Aullösung  ent- 
steht von  selbst  nach  einiger  Zeit  ein  Niederschlag,  Wenn 
daher  die  chlor wassersloffsaure  Auflösung  des  Oxyds  fc  ei- 
nen zu  bedeutenden  üeberschufs  von  Chlorwassers  tuffsäure 
enthält,  so  kann  aus  ihr  durch  Schwefelsäure  keine  Fäl- 
lung entstehen. 

Auch  selbst  mit  Salpetersäure  erhitzt,  ist  das  schwefel- 
saure Oxjd  b  io  "Wasser  auflöslich;  nach  einiger  Zeit  aber 
entsteht  in  der  Auflösung  ein  starker  Niederschlag. 

So  sehr  sich  indessen  durch  dieses  Verhalten  gegen  Schwe- 
felsäure die  Oxyde  a  und  6  in  ihrer  chlorwasserstoffsauren 
Auflösung  unterscheiden,  so  mufs  ich  doch  bemerken,  dafs, 
wenn  Zinnchlorid  mit  einer  ganz  aufscrordentlich  grofsca 
Menge  von  Wasser  verdünnt  worden  ist,  verdünnte  Schwe- 
felsäure einen  Niederschlag  auch  in  dieser  Auflösung  hervor- 
bringt. Es  gehört  aber  dazu  eine  so  grofse  Menge  von  Was- 
ser, wie  man  sie  bei  Untersuchungen  gewöhnlich  nicht  anwen- 
det; dann  aber  kann  man  das  Zinnoxyd  selbst  vollständig 
aus  der  Auflösung  fällen.  Setzt  man  zum  Niederschlage 
Chlorwasserstoffsäure,  so  löst  er  sich  darin  sogleich  auf. 
Iu  dieser  Auflösung  wird  durch  Schwefelsäure  keine  Fäl- 
lung erzeugt,  wohl  aber,  da  immer  Schwefelsäure  in  der 
chlorwasserstoffsauren  Auflösung  enthalten  ist,  durch  eine 
Auflösung  des  Zinnoxyds  b. 

In  dem  Niederschlage,  der  in  der  ChloridauflOsung,  wenn 
sie  mit  einer  aufserordentlichen  Menge  von  Wasser  ver- 
dünnt worden  ist,  durch  Schwefelsäure  entsteht,  ist  also 
das  Oxyd  als  Modilicalion  a  enthalten. 

Ich  habe  viele  Versuche  angestellt,  um  vermittelst  der 
verdünnten  Schwefelsäure  die  beiden  Zinnoxyde  a  und  b 
in  ihrer  chlor  Wasserstoff  sauren  Auflösung  quantitativ  von 
einander  zu  trennen.  Ich  habe  indessen  keine  genauen  Re~ 
eullate  erhallen.  Anfangs  mufsten  die  Untersuchungen  aus 
der  Ursach  mifsglücken,  weil  ich  die  Eigenschaft.  ii.«ÄC>T.^&s.  o. 
noch  nicht  kannte,  aus  einer  äu^sexsl'aetÄvi.wüVwv  ^*^^*'^^" 
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audi  schon  darch  SchwefekSore  gefilUt  za  werdeo.  Aber 
ak  ich  später  conceDtrirtere  Auflösungen  nahm,  so  fand  ich, 
dafs,  wenn  ich  sie  mit  Schwefelsäure  versetzt  und  filtrirt 
hatte,  die  abfiltrirten  Flüssigkeiten  sich  von  Neuem  trübten. 
Sie  mnCsten  wohl  sechs  bis  acht  Mal  filtrirt  werden,  bia  sie 
nicht  mehr  von  selbst  trübe  wurden.  Wurde  aber  darauf 
das  schwefelsaure  Zinnoxjd  fr  mit  schwefelsaurem  Wasser 
ausgewaschen,  so  ging  das  Waschwasser  milchicht  durchs 
Filtrum. 

Deshalb  erhält  man  nach  diesen  Analysen  von  dem 
Oxyde  6  mehr,  als  man  angewandt  hat.  *-  £s  wurden 
1,309  Grm.  metallisches  Zinn  in  das  Oxyd  6  verwandelt, 
dasselbe  ausgewaschen,  mit  Chlorwasserstoffsäure  erhitzt, 
und  darauf  Wasser  hinzugefügt,  wodurch  eine  klare  Auf- 
lösung entstand,  die  mit  einer  Auflösung  von  0,809  Gnn. 
Zinnchloridhydrat  und  darauf  mit  Schwefelsäure  vermischt 
wurde.  Nachdem  das  schwefelsaure  Oxyd  fr  zu  wiederiiol« 
ten  Malen  mit  einem  Zusatz  von  sehr  kleinen  Mengen  von 
kohlensaurem  Ammoniak  geglüht  worden  war,  wog  es  1,775 
Grm.,  die  1,395  Grm.  metallischen  Zinns  entsprechen.  —  Idi 
lasse  es  unentschieden,  ob  der  Ueberschufs  allein  davon 
herrührt,  dafs  das  schwefelsaure  Oxyd  nicht  ausgewasdien 
werden  konnte,  oder  von  einer  Umwandlung  einer  gewis* 
sen  Menge  des  Oxyds  a  in  das  Oxyd  fr. 

Gegen  andere  Säuren  verhalten  sich  die  Auflösungen 
beider  Oxyde  nicht  so  verschieden,  wie  gegen  Schwefel- 
säure. Wenn  aber  die  Auflösung  des  6  Oxyds  in  Chlorwas- 
serstoffsäure keine  überschüssige  Säure  enthält,  so  giebt  sie 
mit  Chlorwasserstoffsäure  einen  starken  Niederschlag,  wäh- 
rend die  gewöhnliche  Auflösung  des  Oxyds  fr,  die  immer 
viel  freie  Säure  enthält,  keine  Fällung  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure  geben  kann.  Aber  eine  solche  Auflösung  des 
Oxyds  fr  in  möglichst  wenig  Chlorwasserstoffsäure  ist  nicht 
immer  zu  erhalten,  und  ich  verdanke  sie  nur,  wie  diefs  wei- 
ter unten  wird  angeführt  werden,  dem  Zufall.  Der  in  der- 
selben durch  Chlorwasserstoffsäure  entstandene  Niederschlag 
löst  sich,  wenn  man  die  Säure  abgegossen  hat,  leicht  in 
A/nzugefügtem  Wasser  auf.  —  Dieses  NetViAViiw  \\^^%  ^\th 
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voraussehen,  wenn  man  das  Verhallen  des  Oxyds  b,  wel- 
ches man  durch  Behandlung  von  nielallischem  Zitin  mit  Sal- 
petersäure erhallen  hat,  gegen  Chlorwasserstoffsäure  damit 
vergleicht.  Es  ist  schon  oben  erwähnt  worden,  dafs  es  nicht 
in  einem  Ueberschufs  derselben  auflOslich  ist,  auch  nicht 
durchs  Kochen,  dafs  es  aber  eine  klare  Auflösung  gicbt, 
wenn  man  uach  dem  Erhitzen  eine  gehörige  Menge  von 
Wasser  hinzufügt. 

Eine  solche  chlorwasserstoffsaure  Auflösung  des  Oxyds  b, 
wie  ich  sie  ermähnt  habe,  giebt  auch  einen  wiewohl  gerin- 
gen Niederschlag  durch  ein  Zusetzen  von  Salpetersäure,  doch 
erscheint  dieser  nicht  sogleich,  sondern  erst  nach  sehr  lau- 
ger Zeit;  dorch  hinzufügtes  Wasser  löst  er  sich  wieder  auf. 
—  Hat  man  aber  das  Oxyd  b  ans  irgend  einer  chlorwas' 
sersloffsanren  Auflösmig  durchs  Kochen  oder  durch  Ammo- 
niak gefällt,  so  ist  das  Oxyd,  uachdeni  die  Chlorwasser- 
sloffsäure  entfernt  worden  ist,  auch  im  feuchten,  frisch  ge- 
fällten Zustande  In  Salpetersäure  nicht  lüshch,  während  die 
durchs  Kochen  oder  durch  Ammoniak  entstandeneu  Nieder- 
schläge des  Oxyds  a  in  Salpetersäure  löslich  sind.  —  Es 
ist  also  im  obigen  Falle  die  Gegenwart  der  Chlorwasser- 
stoffsäure, obgleich  sie  in  keinem  Ueberschufs  vorhanden 
ist,  die  Ursach  des  nur  geringen  Niederschlags  durch  Sal- 
petersäure in  der  Auflösung  des  Oxyds  b. 

Die  erwähnte  Auflösung  des  Oxyds  h  in  möglichst  we- 
nig Cblorwasserstoffsäure  giebt  keinen  Niederschlag  mit  Phos- 
phorsäure (welche  einen  gelben  Niederschlag  mit  Silberoxyd- 
salzen giebt).  Eben  so  wenig  erfolgeu  durch  Zusetzen  von 
Weinsleiusäure,  Traubensäure,  Citrouensäure  und  Essigsäure 
Fällungen.  Auch  Arseniksäure  erzeugt  im  Anfang  keine 
Veränderung,  aber  uach  12  Stunden  entsteht  ein  starker 
weifser  Niederschlag  durch  dieselbe.  Auch  durch  eine  wäfs- 
rigc  Auflösung  van  arsenicbtcr  Säure  wird  eine  starke  Fäl- 
lung bervorgcbrachl.  Eben  so  erzeugt  Oxalsäure,  zwar  nicht 
sogleich,  nbcr  doch  nach  einiger  Zeit,  einen  starken  Nie- 
derschlag, der  aber  nach  Abgiefsung  der  Fldew^fe*.  vki'Näwv- 
fseu  "Wasser  anflöslich  ist.  ^_^ 

Die    gewöhnliche    chlorwas&eTBX.ott%a\Ke.    toaSNs»'^^'*^*' 
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Oxjds  b,  wenn  man  dasselbe  durch  Behandlang  von  Zinn 
mit  Salpetersäure  erhalten  hat,  zeichnet  sich  aofser  durch 
ihr  charakterislisches  Verhalten  gegen  Schwefelsäure  durch 
mehrere  andere  Reactionen  von  der  Auflösung  des  Oxyds  a 
in  Chlorwasserstoffsäure  aus. 

Setzt  man  zu  letzterer  Weinsteinsäure  in  hinreidiender 
Menge  und  darauf  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak ,  so 
wird  dadurch  das  Zinnoxyd  nicht  gefüllt.  —  Wird  hinge- 
gen Weinsteinsäure  zu  der  chlorwasserstoffsauren  Auflö- 
sung des  Oxyds  b  hinzugef&gt,  so  hat  die  Gegenwart  die- 
ser Säure  keinen  Einflufs  auf  die  Fällung  des  Oxyds  ver- 
mittelst  eines  Ueberschusses  von  Ammoniak. 

Wird  zu  einer  chlorwasserstoffsauren  Auflösung  des 
Oxyds  a  ein  Ueberschufs  von  salpetersaurer  Silberoxyd- 
auflösung gesetzt,  so  löst  sich  der  entstandene  starke  weifee 
Niederschlag  vollständig  in  einem  Ueberschufs  von  Ammo- 
niak auf.  —  Wird  hingegen  die  chlorwasserstoffsaure  Auf- 
lösung des  Oxyds  b  eben  so  behandelt,  so  löst  Ammoniak 
nur  das  Chlorsilber  auf,  und  scheidet  das  Zinnoxyd  fr  nn- 
aufgelöst  ab. 

Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dafs,  wenn  die  gänsliche 
Auflösung  des  a  zinnsauren  Silberoxyds  in  Ammoniak  er- 
folgen soll,  man  einen  bedeutenden  Ueberschufs  der  Sil- 
beroxydauflösung  hinzugefügt  haben  mufs.  Enthält  die  Auf- 
lösung des  Zinnoxyds  a  eine  bedeutende  Menge  von  Chlor- 
wasserstoffsäure, so  wird  zuerst  blofs  Chlorsilber  gefällt, 
und  ist  nicht  hinreichend  Silberoxyd  vorhanden  gewesen, 
so  kann  Ammoniak  nach  der  Auflösung  des  Chlorsilbers 
das  Zinnoxyd  a  abscheiden. 

Galläpfelaufgufs  giebt  in  der  Auflösung  des  Oxyds  a 
keinen  Niederschlag;  wohl  aber  in  der  des  Oxyds  6  einen 
weifslich  gelben,  der  indessen  nicht  sogleich,  sondern  erst 
nach  mehreren  Stunden  entsteht. 

Es  giebt  indessen  Uebergänge  des  Oxyds  a  in  b,  ond^ 
mau  findet  daher  bisweilen  Auflösungen  des  Oxyds  fr,  die 
nicht  mit  allen  von  den  erwähnten  Beagentien  Niederschläge 
geben.    So  kann  man  häufig  ein  Zinuoxyd  erhalten,  dessoi 
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chlonvasserstoffsaore  Aaflösuug  durch  Schwefelsäure  oft  gar 
nicht  getrübt  wird,  bisweilen  nicht  sogleich,  sondern  erst 
nach  einiger  Zeit,  die  aber  nach  Zusetzen  von  Weinsteinsäure 
und  Ammoniak  einen  starken  volnminösei^  Niederschlag  fal- 
len läfst.  Es  kann  diefs  aber  auch  häu6g  darin  seinen 
Grund  haben,  dafs  oft  durch  die  Gegenwart  einer  zu  grofsen 
Menge  von  Chlorwasserstoffsäure  die  Fällung  durch  Schwe- 
felsäure verhindert  wird. 

Beide  Modificationen  des  Zinnoxyds  sind  in  Auflösun- 
gen von  Kali-  und  Natronhjdrat  auflöslich.  Aber  in  den 
Auflösungen  sind  beide,  wenigstens  wenn  sie  nicht  lange 
gestanden  haben,  in  ihrem  unveränderten  Zustand  enthalten. 

Versetzt  man  eine  wäüsrige  Auflösung  des  flüchtigen 
Zinnchlorids  oder  des  krystalUsirten  Chloridhydrats  mit  ei- 
ner Kalihydratauflösung,  so  dafs  die  anfangs  entstandene 
Fällung  sich  in  einem  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  auf- 
gelöst hat,  fügt  darauf  zur  Lösung  einen  Ueberschufs  von 
Chlorwasserstoffsäure,  in  welchem  sich  das  zuerst  sich  aus- 
sdieidende  Zinnoxyd  leicht  auflöst,  so  entsteht  in  der  Auf- 
lösung kein  Niederschlag  weder  durch  Schwefelsäure,  noch 
durch  Weinsteinsäure  und  Ammoniak,  auch  nicht  durch  Sil- 
beroxydauflösung und  Ammoniak,  so  wie  auch  endlich  nicht 
durch  Galläpfelaufgufs. 

Fällt  man  hingegen  eine  Auflösung  des  Zinnoxyds  b  mit 
Ammoniak,  und  löst  nach  einigem  Auswaschen  die  Fällung 
in  Kalihydratauflösung;  oder  löst  man  das  durch  Behand- 
lung von  metallischem  Zinn  mit  Salpetersäure  erhaltene  Oxyd 
unmittelbar  in  Kalilösung  durchs  Erhitzen  auf,  so  erhält  man 
nach  einer  Uebersättigung  mit  Chlorwasserstoffsäure  durch 
alle  diese  eben  angeführten  Reagentien  Niederschläge.  Oft 
indessen  bekommt  man  nur  durch  Weinsteinsäure  und  Am- 
moniak, nicht  aber  durch  Schwefelsäure,  Fällungen. 

Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dafs,  wenn  zu  einer  Auflö» 
sung  des  Oxyds  a  in  Kalilösung  unmittelbar  Schwefelsäure 
bis  zur  Uebersättigung  gesetzt  wird,  man  eine  Fällung  er- 
hält, die  man  nicht  bekommt,  wenn  man  \o\Vü^x  ^^%  nixss^ir 
saure  Kali  mit  ChlorwasserfttoK^UT^  \i\ie;\%'dL\>LV^  V^< 
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Niederschlag  ist  aber  nicht  zu  verwechselu  mit  dem,  deo 
das  6  0xjd  iq  seiner  chlorwasserstoffsauren  AuflösuDg  mit 
Schwefelsfture  giebt.  Jener  löst  sich  leichter  in  Chlorwas- 
serstoffsSure  and  auch  schon  in  mehr  hinzagesetzter  Schwe- 
felsSare. 

Versetzt  man  eine  Zinnchlorid-  oder  Chloridhjdrataaf- 
lösung  nach  und  nach  mit  einer  Lösung  von  Kalihjdrat, 
so  bekommt  man  zuerst  einen  Niederschlag  von  Zinnozjd, 
wenn  die  Flüssigkeit  noch  sauer  reagirt.  Durch  mehr  Kali- 
lösung, wenn  eine  alkalische  Reaction  der  Flüssigkeit  ein- 
getreten ist,  wird  der  Niederschlag  des  Oxyds  vollstindig 
aufgelöst.  Durch  noch  mehr  hinzugefügtes  Kali  aber  ent- 
steht wiederum  eine  FSllung,  die  um  so  stärker  ist,  je  mehr 
man  vom  Fällungsmittel  hinzugefügt  hat.  Aber  diese  Fäl- 
lung löst  sich  leicht  auf,  wenn  eine  hinreichende  Menge 
▼on  Wasser  hinzugefügt  wird,  besonders  wenn  Vorher  die 
alkalische  Flüssigkeit  vom  Niederschlage  abgegossen  wor- 
den ist. 

Wird  eine  Zinnchlorid-  oder  ChloridhjdratauflOaiuig 
mit  Kalihydratauflösung  versetzt,  so  dafs  der  zuerst  ent- 
standene Niederschlag  aufgelöst  worden  ist,  so  bringt  Al- 
kohol gewöhnlich  keine  Fällung  hervor.  Das  zinnsaure  Kali 
löst  sich  mit  dem  überschüssigen  Kali  und  dem  Chlorkalium 
in  Alkohol  auf. 

Wird  hingegen  eine  Auflösung  des  Oxyds  6  in  Chlor- 
wasserstoffsäure mit  Kalihydratauflösung  so  lange  versetzt, 
bis  eine  Auflösung  erfolgt,  die  indessen  gewöhnlich  opali- 
sirend  aussieht,  so  wird  durch  Alkohol  eine  starke  ^volu- 
minöse  Ausscheidung  des  zinnsauren  Kalisalzes  bewirkt.  Man 
kann  auch  unmittelbar  das  durch  Ammoniak  geßlUte  Oxyd  b 
in  Kalilösung  auflösen,  zu  der  Auflösung  Alkohol  setzen 
und  die  Fällung  mit  Alkohol  aussüfsen,  wodurch  das  über- 
schüssige Kali  weggenommen  wird.  Löst  man  die  mit  Al- 
kohol gewaschene  Fällung  in  Wasser  auf,  so  trübt  die  Auf- 
lösung sich  nicht  durchs  Erhitzen,  gerinnt  aber  nach  eini- 
ger Zeit  zu  einer  durchsichtigen  Gallerte,  die  durdis  Er- 
wärmen flüssig  wird,  nach  dem  Erkalten  aber  wieder  ge- 


15 

steht.  —  Dampft  man  die  Lösung  über  Schwefelsäure  un- 
ter der  Luftpumpe  ab,  so  erhält  man  eine  unkrystallinische 
spröde  Masse,  die  dem  Gummi  arabicum  ähnelt  und  sich 
im  Wasser  yolkommen  wieder  auflöst. 

In  einer  solchen  Auflösung  des  b  zinnsauren  Kalis  in 
Wasser  wird  durch  mehr  hinzugefügte  Kalihjdratlösung  ein 
Nie4er8dilag  hervorgebracht,  der  aber  durch  hinzugefügtes 
Wasser  vollständig  verschwindet.  Durch  Auflösungen  von 
Gblorkalium,  Chlomatrium,  Chlorammonium,  schwefelsaurem 
Kali  und  anderen  auflöslichen  Salzen  erhält  man  starke  Nie- 
derschlägey  und  es  kann  dadurch  die  ganze  Menge  des  Zinn- 
oxyds aus  der  Auflösung  gefällt  werden.  Werden  aber  die 
Niederschläge  mit  Wasser  ausgewaschen,  so  löst  sich  viel 
von  denselben  auf. 

Hr.  Weber  hat  dieses  zinnsaure  Kali  analjsirt.  Er 
Cand,  daCs  das  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  ge- 
frocknete  Salz  durchs  Trocknen  bei  100°  C.  2,77  Proc 
Wasser  verliert.  Das  getrocknete  Salz  decrepetirte  äufserst 
heftig,  als  es  mit  Wasser  übergössen  wurde.  Es  löste  sich 
nicht  darin  auf,  wohl  aber  durch  Chlorwasserstoffsäure  beim 
Erwärmen.  Die  Auflösung  wurde  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas  gefällt,  das  Schwefelzinn  in  Zinnoxyd  verwandelt, 
und  das  Kali  als  Chlorkalium  bestimmt.  Es  wurden  er- 
halten : 


87,34  Zinnoxjd 
8,02  Kali 
4,64  Wasser 

Sauerstoff. 

18,67 
1,35 
4,11 

100,00 
Der  Sauerstoffgehalt  des  Zinnoxyds  ist  14  Mal  gröfser  als 

der  der  Kalis,  so  dafs  das  Salz  nach  der  Formel  K-f-7Sn 

-f-3H  zusammengesetzt  zu  seyn  scheint,  nach  welcher  Be- 
rechnung es  im  Hundert  besteht  aus: 

87,60  Zinnoxyd 
7,89  Kali 
4,51  Wasser 
100,00 
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Aas  einer  andern  Melige  des  bei  100®  getrockneten  Sal- 
zes wurde  der  Kaligehalt  durch  Glühen  mit  Chlorammonium 
bestimmt;  es  wurden  8,09  Proc.  erhalten. 

Bei  diesen  Analysen  sind  im  trocknen  Salz  8,41  Th.  Kali 
gegen  91,59  Th.  Zinnoxyd  enthalten.  Fremy  giebt  in  dem 
neutralen  metazinnsauren  Kali  auf  15,00  Th.  Kali  75,1  Th. 
Zinnoxyd  an,  im  sauren  aber  auf  8,7  Tb.  Kali  82,6  Th.  Zinn- 
oxyd.  Mit  letzterer  Zusammensetzung  kommt,  wenn  auch 
nicht  vollkommen,  die  überein,  welche  Hr.  Weber  gefun- 
den hat.  Bei  Salzen  indessen,  welche  nicht  krystallisireo, 
ist  es  schwer,  sie  immer  von  gleicher  Zusammensetzung  zu 
erhalten.  Das  untersuchte  Salz  hatte  die  Eigenschaft,  durch 
schwaches  Glühen  unlöslich  zu  werden  und  Kali  abzuschei- 
den, das  durch  Wasser  ausgezogen  werden  kann,  eine  Eigen- 
schaft, worauf  auch  schon  Fremy  aufmerksam  gemacht  hat. 

Wird  Zinnoxyd,  auch  wenn  es  vorher  geglüht  worden 
ist,  im  Silbertiegel  mit  Kalihydrat  geschmolzen  und  die  ge- 
schmolzene Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  kann  man  aas 
der  filtrirten  Auflösung,  wenn  sie  unter  der  Luftpumpe 
über  Schwefelsäure  abgedampft  wird,  Krystalle  von  zinn- 
saurem  Kali  erhalten.  Diese  enthalten  das  Oxyd  a. '  Es  ist 
schwer,  sie  auf  die  angeführte  Weise  frei  von  krystallisir- 
tem  wasserhaltigen  kohlensauren  Kali  zu  erhalten.  Die  Auf- 
lösung derselben  giebt  keine  Niederschläge  mit  Chlorka- 
lium, Chlornatrium  und  schwefelsaurem  Kali,  besonders 
wenn  die  Auflösung  noch  etwas  freies  Kali  enthält,  sonst 
entstehen  dadurch  aber  geringe  Trübungen.  Auch  Chlor- 
ammonium giebt  anfangs  keine  Fällung,  wohl  aber  bildet 
sich  nach  einiger  Zeit  dadurch  eine  starke  Fällung.  Durdi 
Uebersättigung  mit  Säuren,  auch  mit  Schwefelsäure,  ent- 
steht in  ihnen  keine  Trübung. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  bringt  in  der 
Zinnchloridauflösung  unter  Brausen  einen  starken  volumi- 
nösen Niederschlag  hervor,  der  sich  vollständig  in  einem 
Uebermaafs  des  Fällungsmittels  auflöst.  In  dieser  Auflö- 
sung werden  durch  verdünnte  Säuren  Fällungen  des  Zinn- 
oxyds a  hervorgebracht,  die  sich  aber  durch  eine  gröfsere 


17 

Menge  der  hinziigeselzlcn  SäurCD  wieder  vollalSndig  anflO^ 
sen.  —  Eine  Auflösung  von  kohlen  saurem  Natron  giebt 
ebenfalls  uuler  Brausen  einen  starken  Niederschlag  in  der 
Chloridauflösung,  der  sich  indessen  in  mehr  hinzugesetztem 
Fällungsmittel  nicht  vollsliindig  auflöst.  Die  trübe  Auflö- 
sung wird  indesseu  vollsläudig  durch  UebersHtügung  mit 
verdünnter  Chlor  Wasserstoff  säure,  Schwefelsäure  und  Salpe- 
tersäure klar. 

In  der  chlorwasserstoffsauren  Auflösung  des  Oxjds  6 
geben  Auflösungen  von  kohlensaurem  Kali  und  Natron 
starke  voluminöse  Niederschläge,  die  in  mehr  hinzugefüg- 
tem Fällungsmittel  nicht  auflöslich  sind.  In  den  ab^Ilrir- 
ten  Flfissigkciteu  ist  kein  Zinnoxjd  enlhallcn.  Werden  die 
Niederschläge  aber  mit  Wasser  aus  gewaschen,  so  lösen  sie 
sich  zum  Thcil  auf,  und  das  Waschwasscr  trübt  die  durch- 
fillrirten  Flüssigkeiten. 

Aus  den  Auflösungen  des  Zinnchlorids  wird  unter  Brau- 
sen durch  kohlensaure  Baryterde  und  Kalkcrde  die  ganze 
Menge  des  Zinnoxjds  scheu  in  der  Kälte  gefällt.  Dasselbe 
geschieht  aber  ebeufalls  in  der  chlorwasserstoffsauren  Auf- 
lösung des  Oxyds  b. 

Das  Oxyd  a  kann  in  seinen  Auflüsungeo  in  das  Oxyd  ft 
umgewandelt  werden.  Die  unmittelbare  Umwandlung  des 
Oxyds  b  in  das  Oxyd  a  hingegen  habe  ich  wenigstens  in 
Auflösungen  nicht  bewirken  können.  Sie  kann  nur  durchs 
Schmelzen  mit  Kalihjdrat  geschehen. 

Die  Umwandlung  des  Oxyds  a  in  das  Oxyd  b  näher  za 
verfolgen,    ist  von   grofaem   Interesse,     Die  Unlersuchung 
über  diese  Umwandlung  ist  die  erste  Veranlassung  zu  den 
Versuchen  gewesen,  welche  in  dieser  Abhandlung  beschrie-      1 
ben  sind.  I 

Ich  hatte  seit  langer  Zeit  mehrere  Auflösungen  des  fluch-    ^ 
tigen  Chlorids  in  Wasser  in  wohl  verschlossenen  Flaschen 
zu  anderen  Zwecken  aufbewahrt.    Als  ich,  nachdem  sie  sechs 
Jahre  gestanden  hatten,  die  Eigenschaften  derselben  zufäl- 
lig mit  einer  frisch  bereiteten  Auflösung  des,  TÄwaöf^a'^'^- 
bydrats  verglich,  fand  ich  z-wi&dian  \»iAett  «vwNtÄ^«««*^'™- 

Poggendorir,  Annal.  Bd.  LSX\.  "^ 
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verschiedenes  Verhalten  gegen  Reagentien.  Namentlich  gab 
erstere  Auflösung  einen  starken-  Niederschlag  mit  Schwefel- 
säure, letztere  hingegen  nicht. 

Da  ich  mit  diesen  Versuchen  meine  Untersuchungen  fiber 
die  Zinnoxyde  anfing,  so  entstand  durch  dieses  ycrschiedene 
Verhalten  bei  mir  anfangs  eine  ganz  falsche  Ansicht  fiber 
die  Natur  der  beiden  Modificationen  des  Zinnoxyds.  Ich 
mufste  die  Auflösung  des  krystallisirten  Chloridhydrats  für 
etwas  anderes  halten  als  für  eine  Auflösung  des  flüchtigen 
Chlorids.  Erst  später,  als  ich  eine  frisch  bereitete  Auflö 
sung  des  flüchtigen  Chlorids  mit  der  des  Chloridbydrats, 
die  sich  ganz  gleich  verhielten,  verglich,  sah  ich  meinen 
Irrthum  ein. 

In  einer  Auflösung  des  flüchtigen  Zinnchlorids  in  Was- 
ser verwandelt  sich  durch  die  Länge  der  Zeit  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  der  Luft  das  Oxyd  a  in  die  Mo- 
dification  b,  ohne  dafs  die  Auflösung  ihre  Klarheit  verliert. 
Nur  in  einigen  wenigen  Fällen  hatte  sich  Zinnoxyd  ausge- 
schieden, wahrscheinlich  in  solchen  Auflösungen,  in  wel- 
chen das  Chlorid  mit  einer  zu  groCsen  Menge  von  Wasser 
verdünnt  worden  war.  Ueberhaupt  hat  das  Oxyd  b  eine 
Neigung,  sich  aus  seinen  Auflösungen  früher  durch  blofses 
langes  Stehen  auszuscheiden,  namentlich  wenn  es  in  sehr 
verdünnten  Auflösungen  enthalten  ist. 

Zu  der  Umwandlung  des  Zinnchlorids  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  gehört  eine  lange  Reihe  von  Jahren. 
Denn  wenigstens  zwei  Jahre  sind  dazu  nicht  hinreichend; 
seit  so  langer  Zeit  bewahre  ich  eine  Auflösung  des  flüch- 
tigen Chlorids  in  Wasser  auf,  ohne  dafs  sich  das  Zinnoxyd 
in  derselben  vollständig  in  die  Modificalion  b  verwan- 
delt hat. 

Auch  wenn  die  Auflösung  des  krystallisirten  Zinnchlo- 
ridhydrats eine  Reihe  von  Jahren  aufbewahrt  worden  ist, 
so  geht  in  derselben  bei  gewöhnlicher  Temperatur  dieselbe 
Veränderung  vor,  wie  in  der  Auflösung  des  flüchtigen  Chlo- 
rids. Es  war  dies  zu  erwarten,  da  die  beiden  Auflösungen 
des  flüchtigen  Chlorids  und  des  Chloridhydrats  sich  in  nichts 
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unterscheiden;  ich  habe  indessen  auch  Gelegenheit  gehabt, 
mich  von  dieser  Tbatsache  zu  Überzeugen,  da  ich  eine  Auf- 
lösung des  Hydrats  ebenfalls  seit  langen  Jahren  aufbewahrt 
hatte. 

Beide  Auflösungen  zeigten  yollkommen  mit  allen  Rea- 
gentien,  namentlich  mit  Schwefelsäure,  Weinsteinsäure  und 
Ammoniak,  salpetcrsaurer  Silberoxjdauflösung  und  Ammo- 
niak, so  wie  auch  mit  Galläpfelaufgufs  die  Erscheinungen 
einer  chlorwasserstoffsauren  Auflösung  des  Oxjds  6;  nur 
in  einem  Punkte  unterschieden  sie  sich  Ton  derselben.  Sie 
enthielten  nämlich  die  geringste  Menge  von  Chlorwasserstoff- 
säure zur  Auflösung  des  Oxjds  6.  Wenn  man  dasselbe  durch 
Behandlung  von  Zinn  mit  Salpetersäure  erhalten  hat  und 
in  Chlorwasserstoffsäure  auflöst,  so  mufs  man  dazu  gröfsere 
Mengen  der  Säure  anwenden,  und  es  ist  nicht  gut  mög- 
lich, eine  Auflösung  des  Oxyds  6  mit  so  wenig  Chlorwas- 
serstpffsäure  zu  bereiten,  wie  sie  in  einer  Auflösung  von 
Zinnchlorid  enthalten  ist,  die  viele  Jahre  alt  geworden  ist. 
Eine'  solche  Auflösung  zeigt  deshalb  Eigenschaften,  die  eine 
andere  Auflösung  des  Oxyds  b  nicht  haben  kann.  Sie  giebt, 
wie  ich  das  oben  S.  10  erwähnt  habe,  Fällungen  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure, und  selbst  mit  Salpetersäure,  die  in  einer 
andern  Auflösung  des  Oxyds  6  nicht  hervorgebracht  wer- 
den können. 

Die  Umwandlung  des  Zinnoxyds  a  in  einer  Auflösung 
des  Zihnchlorids  in  das  Oxyd  b  kann  aber  in  sehr  kurzer 
Zeit  bewirkt  werden.  Erhitzt  man  eine  frisch  bereitete 
Auflösung  des  flüchtigen  Chlorids  oder  des  Chloridhydrats 
bis' zum  Kochen,  so  wird  das  Zinnoxyd  gefällt.  Das  ge- 
fällte Oxyd  ist,  wie  dies  schon  oben  erwähnt  wurde,  das 
Oxyd  a,  denn  es  löst  sich  leicht  in  Chlorwasserstoffsäure 
auf,  und  giebt  eine  Auflösung,  welche  durch  Schwefelsäure 
Dicht  getrübt  wird.  Wenn  man  aber  zu  der  Auflösung  des 
Chlorids  eine  hinreichende  Menge  von  Chlorwasserstoffsäure 
setzt,  so  hindert  man  die  Ausfällung  des  Oxyds  durchs 
Kochen.  Man  mufs,  während  man  von  Zeit  za  Zft\l  V\ävqä 
Mengen  von  ChlorwasserslolUltoce  \ÄsnxsKi^  >i»Ä.  xssÄfc^^^i^- 
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Deucruug  des  verdampften  Wassers  einige  Stunden  oder  so 
lauge  kochen,  bis  endlich  eine  herausgenommene  Probe  der 
Flüssigkeit  nach  dem  Erkalten  durch  Schwefelsäure  gefällt 
wird.  Dann  zeigen  auch  die  übrigen  Reagentien,  nament- 
lich Weinsteinsäure  und  Ammoniak,  salpetersaure  Silber- 
oxydauflösung und  Ammoniak,  so  wie  auch  Galläpfelauf- 
gufs,  die  Gegenwart  des  Oxjds  6  an. 

Wenn  man  eine  Auflösung  des  flüchtigen  Chlorids  oder 
des  Chloridhjdrats  mit  Salpetersäure  versetzt  und  so  lange 
und  anhaltend  kocht,  so  scheidet  sich  endlich  das  Zinn  als 
6 Oxyd  ab.  Aber  diese  Ausscheidung  erfolgt  erst,  wenn 
die  Chlorwasserstoffsäure  fast  gänzlich  verjagt  worden  ist, 
und  ist  mit  Verlust  an  Zinn  verbunden. 

Nach  Fremy  geht  das  Oxyd  a  durch  Trocknen  in  das 
Oxyd  b  über.  Lufttrocken  löst  sich  das  Oxyd  a  noch 
leicht  und  vollkommen  in  der  Kälte  in  Chlorwasserstoff- 
säure auf;  die  Auflösung  zeigt  die  Eigenschaften  der  Auf* 
lösung  des  Oxyds  a;  wenigstens  giebt  Schwefelsäure  in  ihr 
keinen  Niederschlag;  auch  nicht  ein«  Auflösung  von  salpe- 
tersaurem Silberoxyd  und  Ammoniak.  Bis  50^  C.  erhitzt, 
ist  das  Zinnoxyd  noch  eben  so  auf  löslich;  einer  Tempera- 
tur von  80"  C.  lange  ausgesetzt,  wird  es  schwerlöslich  in 
Chlorwasserstoffsäure;  aber  nicht  nur,  wenn  es  bis  100 ", 
sondern  aach  bis  130",  170"  und  selbst  bis  200"  C.  er- 
hitzt worden  ist,  bleibt  zwar  der  gröfste  Theil  in  Chlor- 
wasserstoffsäure ungelöst,  ein  anderer  Theil  aber  löst  sich 
beim  Erhitzen  auf,  und  diese  Auflösung  giebt  mit  Schwe- 
felsäure keinen  Niederschlag.  —  Bis  zu  170"  C.  erhitzt, 
verliert  das  Oxyd  noch  an  Gewicht;  darüber  erhitzt  aber 
nicht  mehr.  Indessen  auch  das  Oxyd  6  zeigt  nach  dem 
Trocknen  ähnliche  Erscheinungen  wie  das  Oxyd  a. 

Wenn  krystallisirtes  Zinnchlorür  viele  Jahre  hindurch 
im  festen  Zustand  beim  Zutritt  der  Luft  aufbewahrt  wor- 
den ist,  so  hat  es  sich  endlich  vollkommen  in  eine  Verbin- 
dung vfln  Zinnchlorid  mit  Zinnoxyd  verwandelt.  Aber  das 
Zinn  ist  in  der  Verbindung  als  Oxyd  a  enthalten.  Löst 
maD  das  Sah  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  so  giebt  die 
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Aaflösung  eiuen  gelben  Niederschlag  mit  Schwefelwasser- 
stoffwasser, aber  keine  Fällung  mit  verdöqnter  Schwefel- 
säure und  den  übrigen  Reagentien,  durch  welche  das  Oxjd  b 
erkannt  werden  kann.  —  Es  ist  also  die  Gegenwart  des 
Wassers  nothwendig,  um  durch  die  Länge  der  Zeit  die 
Umwandlung  des  Oxyds  a  in  das  Oxyd  b  zu  bedingen. 

In  seiner  Auflösung  in  Kali  kann  indessen  das  Oxyd  a 
in  kürzerer  Zeit  in  das  Oxyd  b  verwandelt  werden.  Wenn 
eine  Chloridauflösung  mit  so  viel  Kalihydratlösung  versetzt 
worden  war,  dafs  eine  klare  Auflösung  cutstanden  ist,  oder 
wenn  das  Oxyd  a,  es  mag  nun  durch  Kochen  oder  durch 
Ammoniak  aus  der  Chloridauflösung  gefällt  worden  sein, 
unmittelbar  in  Kalilösung  gelöst  wird,  so  ist  in  derselben 
zwar  das  Oxyd  als  Oxyd  a  enthalten;  wenn  die  Auflösung 
aber  lange  steht,  so  ist  seine  Umwandlung  in  das  Oxyd  b  er- 
folgt, und  die  Auflösung  hat  wenigstens  die  meisten  Eigen- 
schaften, wie  eine  Auflösung  des  Oxyds  6  in  Kalihydrallösung. 

Wenn  man  Zinnchlorür  in  Kalihydratlösung  auflöst,  und 
die  filtrirte  Auflösung  l^nge  der  Luft  aussetzt,  so  wird  nach 
und  nach  das  Oxydul  in  Oxyd  verwandelt,  und  übersättigt 
man  einen  kleinen  Theil  der  Auflösung  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure, so  erhält  man  in  der  Auflösung  mit  Schwefel- 
wasserstoffwasser einen  rein  gelben  Niederschlag.  Das  Oxyd 
ist  in  der  Auflösung  als  die  Modification  a,  und  alle  Re- 
agcntien  zeigen  die  Abwesenheit  des  Oxyds  6  an.  Läfst 
man  aber  die  Auflösung  noch  länger  der  Luft  ausgesetzt, 
so  wird  sie  trübe.  Wird  sie  filtrirt,  so  wird  die  filtrirte 
Flüssigkeit  wieder  von  Neuem  trübe,  und  es  dauert  lange, 
bis  sie  nach  dem  Filtriren  klar  bleibt.  Dann  ist  aber  das 
Kali  vollständig  in  kohlensaures  Kali  verwandelt  worden, 
und  aus  der  Flüssigkeit  ist  alles  Zinnoxyd  ausgeschieden. 
Sie  giebt  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  rein  weifseu 
Niederschlag,  und  mit  Chlorwasserstoffsäure  übersättigt  mit 
Schwefelwasserstoffwasser  keine  Spur  von  Schwefelzinn. 
Aber  das  ausgeschiedene  Oxyd  ist  die  Modification  b,  die 
in  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  waajoSsS^^wäsvNsx.. 
Anfänglich  hat  es  noch  mcU  aWe  ^\^«i\!ÄdöÄ\Vc«v  ^^^^.^ä^^^^' 
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Es  löst  sich  leichter  in  Chlorwasserstoffsäure,  als  das  durch 
Behandlung  des  metallischen  Zinns  mit  Salpetersäure  erhal- 
tene Oxyd,  die  Auflösung  giebt  nicht  sogleich,  sondern  erst 
nach  einiger  Zeit  einen  Niederschlag  mit  Schwefelsäure, 
aber  mit  Weinsteinsäure  und  Ammoniak,  so  wie  auch  mit 
Silberoxydauflösung  und  Ammoniak  versetzt,  giebt  sie  einen 
Niederschlag.  Je  länger  aber  der  gallertartige  Niederschlag 
auf  dem  Filtrum  bleibt,  desto  entschiedener  nimmt  er  noch 
im  feuchten  Zustande,  und  ehe  er  auf  demselben  vollkom* 
men  trocknet,  die  Eigenschaften  des  Oxyds  b  an. 

Aufser  den  beiden  Modificationen  des  Zinnoxyds  a  und  fr 
mufs  man  deren  wohl  noch  mehrere  unterscheiden.  Beide 
Modificationen  verhalten  sich  zwar  verschieden  gegen  Chlor- 
wassersloffsäure,  sind  aber  beide  in  derselben  vollkommen 
löslich,  und  erhalten  sich,  wie  dies  schon  oben  bemerkt 
worden  ist,  in  dieser  Hinsicht  verschieden  von  der  durchs 
Kochen  aus  ihren  Auflösungen  gefällten  Tilansäure.  Wer« 
den  aber  die  beiden  Modificationen  des  Zinnoxyds  geglüht, 
so  werden  sie  in  Chlorwasserstoffsäure  fast  ganz  unlöslich, 
und  durch  langes  Kochen  mit  dieser  Säure  werden  nur  sehr 
geringe  Spuren  des  geglühten  Oxyds  aufgelöst.  Selbst  der 
Einwirkung  der  concentrirten  Schwefelsäure  widersteht  das 
geglühte  Zinnoxyd  hartnäckig;  durch  sehr  langes  Köchen 
und  Digeriren  löst  sich  nur  eine  geringe  Menge  davon  auf. 
Sogar  auch  durch  Schmelzen  mit  zweifach  schwefelsaurem 
Kali  kann  das  geglühte  Zinnoxyd  nicht  auflöslich  gemacht 
werden.  Es  löst  sich  während  des  Schmelzens  nicht  im 
Kalisalze  auf,  und  wird  die  geschmolzene  Masse  mit  Was- 
ser behandelt,  so  enthält  dies  kein  Zinnoxyd.  —  Wird  das 
geglühte  Zinnoxyd  mit  Schwefelwasserstoffwasser  oder  mit 
Schwefelammonium  digerirt,  so  wird  es,  auch  wenn  es  im 
fein  gepulverten  Zustande,  oder  nach  dem  Schmelzen  mit 
zweifach  schwefelsaurem  Kali  angewandt  wird,  nicht  in 
Schwefelzinn  verwandelt.  Nur  durch  Schmelzen  mit  feuer- 
beständigen alkalischen  Schwefelmelallen  geschieht  diese  Um- 
wandlung, und  dann  ist  die  geschmolzene  Masse  vollkom- 
men im  yV^asser  löslich. 
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li  D.is  geglühte  Zitinoxyd,  das  also  die  Cigeitschaflcii  dea4 
lin  der  Nntur  vorko  min  enden  Zinnsicius  hat,  inufs  als  ein«  1 
ft«Ddere  Moditicatiou ,  als  die  Ox^de  a  und  b  augesehen  i 
I  Tterden. 

I  Zu  derselben  Moilification,  zu  welcher  das  geglühte  Zinn- 
I  oxjd  gehurt,  müchte  ich  eine  andere  rechneu,  die  nämlich, 
TTcIche  durch  Schmelzen  mit  kohlensauren  Alkalien  entsteht. 
TVird  geglühtes  Zinuoxyd  im  fein  zerriebenen  Zustande  mit 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron  iunig  gemengt  und  im  Pla- 
tintiegel  geschmolzen,  so  wird  Kohlensilure  aus  dem  Alkali 
ausgetrieben.  Von  der  geschmolzenen  Masse  löst  sich,  au- 
(ser  dem  freien  kohlensauren  Alkali,  zinnsaures  Alkali  im 
"Wasser  auf,  aber  nicht  in  selir  bedeutender  Menge.  Wird 
die  Auflösung  der  Luft  ausgesetzt,  so  trübt  sie  sich,  und 
□ach  einigen  Tagen  ist  durch  die  Kohlensäure  der  Luft 
alles  Zinnoxyd  ausgeschieden.  Was  sich  aber  im  Wasser 
'  aufgelöst  hatte,  war  von  der  Moditication  a.  I)aa  aber, 
was  TOiD  Wasser  ungelöst  zurück  geblieben  ist,  läfst  sich 
nicht  mit  Wasser  auswaschen;  wenn  das  kohlensaure  Al- 
kali fast  schon  fortgeuommen  ist,  liiufl  die  Flüssigkeit  ganz 
milchicht  durchs  Filtrum,  mehr  noch  als  titansaures  Alkali 
unter  gleichen  Verhältnissen.  Chlorwassersloffsäure  löst  nur 
sehr  wenig  von  dem  im  Wasser  Ungelösten  auf;  was  eich 
aber  aufgelöst  hat,  ist  von  der  Modiöcalion  a.  Auch  con- 
ceutrirtc  Schwefelsäure  ist  fast  ohne  W^irkung,  und  auch 
Schwefelammonium  kann  das  Ungelöste  nicht  in  Schwe- 
..felzinu  verwandeln,  wohl  aber  geschieht  dies  durch  eine 
Ltengere  Behandlung  mit   coucenlrirtcm  Scwefelwasserstoff- 


t  Es  ist  sehr  schwer,  sich  davon  zu  überzeugen,  ob  das 
Ungelöste  wesentlich  Alkali  enthält  und  ein  sehr  saures 
zinnsaures  Salz  ist  oder  nicht.  Es  ist  ganz  unmöglich,  es 
vou  der  Auflösung  des  kohlensauren  Alkalis  auszuwaschen. 
Die  Milch,  welche  es  mit  Wasser  bildet,  setzt  Eicb  auch 
in  langer  Zeit  nicht  ab,  so  dafs  man  selbst  durch  Abgie- 
(■eu  es  nicht  reinigen  kann.  Als  dieselbe  mit  etwas  Chlor- 
^asserstoEEB&ure   sauer  gemacht  yqotieo.  ■«?«  ,  -«NW^a  s»v«^s. 
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lange  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoffgas  das  Zinnoxjd 
in  Schwefelzinn  verwandelt,  das  sich  gut  fillriren  liefs  und 
durch  Glühen  au  der  Luft  in  Zinnoxjd  verwandelt  wurde. 
Die  abfillrirte  Flüssigkeit  enthielt  bei  verschiedenen  Ver- 
suchen ungleiche  Mengen  von  Alkali.  Als  das  Oxjd  mit 
kohlensaurem  Kali  geschmolzen  worden  war,  wurden  auf 
diese  Weise  gegen  98,37  Th.  Zinnoxyd,  1,63  Th.  Kali  er- 
halten; als  aber  später  Zinnoxyd  mit  kohlensaurem  Natron 
geschmolzen  wurde,  fanden  sich  in  der  Milch  gegen  94,03 
Theile  Zinnoxyd  5,97  Th.  Natron.  Aber  im  letztern  Falle 
war,  wie  ich  mich  überzeugt  hatte,  in  der  Flüssigkeit  noch 
so  viel  kohlensaures  Natron,  dafs  sie  mit  Säuren  brauste, 
so  dafs  ich  der  Meinung  bin,  dafs  das  Ungelöste  nur  aus 
reinem  Zinnoxyd  bestand,  und  zwar  von  derselben  Modi- 
fication,  wie  sie  im  geglühten  Zinnoxyd  enthalten  ist. 

Der  Procefs,  wenn  Zinnoxyd  mit  kohlensaurem  Alkali  ge- 
schmolzen wird,  ist  in  jedem  Falle  interessant.  Die  Schmel-  ^ 
zung  geschah  bei  sehr  erhöhter  Temperatur,  so  dafs  also' 
alle  Kohlensäure,  die  aus  dem  kohlensauren  Alkali  ausge- 
trieben werden  konnte,  entwickelt  war.  Ich  habe  vor  sehr 
langen  Jahren  ')  gezeigt,  dafs  beim  Zusammenschmelzen  von 
kohlensaurem  Natron  mit  Zinnoxyd  die  entweichende  Koh- 
lensäure eben  so  viel  Sauerstoff  enthält,  wie  das  angewandte 
Zinnoxyd;  es  bildet  sich  also  beim  Schmelzen  ein  zinnsau- 
res  Natron,  aus  gleichen  Atomen  Alkali  und  Säure  beste- 
hend,*wie  es  nach  Fremy's  und  Mob ergs  Analysen  kry- 
stallisirt  erhalten  werden  kann.  Aber  dieses  Salz  wird  durch 
die  hohe  Temperatur  wieder  in  Natron  und  in  Zinnoxyd 
von  der  Modification  des  geglühten  Oxyds  zersetzt.  Es  ist 
gewifs  merkwürdig,  dafs  dies  in  einer  Masse  von  über- 
schüssigem kohlensaurem  Alkali  geschehen  kann,  aus  wel- 
cher durch  das  frei  werdende  Zinnoxyd  neue  Mengen  von 
Kohlensäure  ausgetrieben  werden,  und  von  Neuem  zinn- 
saures Alkali  erzeugt  werden  kann. 

Fremy  giebt  an,  dafs  die  Auflösung  des  durch  Salpe- 
tersäure erzeugten  Oxyds  6  in  Chlorwasserstoffsäure   kein  ' 

»)  Gilberts  Ann.  Btl    73  S.  142. 
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ZiDDchlorid  giebt,  während  das  Oxyd  a  mit  Chlorwasser-  '^ 
stoffsäure  leicht  Ziuuchlorid  bildet.  Ich  koiiotc  dies  nicht 
durch  meine  Versuche  bestätigen.  Wurde  die  chlorwasser- 
stoffsaure Auflösung  des  b  Oxyds  in  einer  Retorte  abge- 
dampft, so  dcstillirte  zuerst  Wasser  und  Chlorwassersloff- 
säure  über,  aber  zuletzt  vertlüchligle  sich  flüchtiges  wasser- 
freies Ziuuchlorid.  Indessen  schon  das  zuerst  erhaltene 
saure  Wasser  euthält  Ziunoxyd;  es  ist  daher  bei  quautita- 
tiveu  Analysen  nicht  aDzuruthcii,  eine  verdünnte  chlorwas- 
eerstoffsaure  Auflösung  von  Zinuoxyd,  es  mag  als  Modiä- 
caliou  a  oder  b  dariu  eulhalteu  sein,  durch  Abdampfen 
selbst  nicht  bei  gelinder  Temperatur  zu  conccniriren.  Man 
vermeidet  diesen  Verlust  nicht,  wenn  man  zu  einer  chlor- 
wassersLoffsauren  Auflösung  des  Zlanoxyda  Salpetersäure 
setzt  und  abdampft.  Geschieht  dies  in  einer  Ketorte,  so 
findet  mau  iu  den  übergehenden  Flüssigkeiten  immer  Zinn 
und  Chlorwassersloffsäure,  so  lange  die  Flüssigkeit  in  der 
Retorte  klar  oder  nur  opalisirend  erscheint.  Erst  wenn 
die  Salpetersäure  anfängt,  sich  stark  zu  verllüchtigen,  und 
sich  viel  unlösliches  Zinuoxyd  abscheidet,  hört  die  Verüüch- 
tigung  des  Zinns  auf;  dann  ist  aber  auch  schon  alle  Chlor- 

IifTBSserstoffsäure  durch  Destillation  entfernt  worden. 
1  Auch  durch  einen  Zusatz  yon  Schwefelsäure  kann  man 
nicht  die  Vertlüchtignng  des  Zinns  vermeiden,  wenn  das 
Oxyd  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  worden  war.  Setzt 
man  zu  eiuer  Auflösung  von  ZInuchloridhydrat  Schwefel- 
säure, so  erhält  man  zwar  bei  der  Destillation  zuerst  nur 
Wasser,  das  durch  Chlorwassersloffsäure  sauer  ist,  und  kein 
Zinn  enthält.  Später  aber  ßndct  sich  Zinn  iu  der  dcstillir- 
Icn  Flüssigkeit,  wenn  auch  noch  keine  Schwefelsäure  über- 
gegaugeu  ist.  Fängt  aber  diese  au,  sich  zu  verflüchtigen,  so 
sind  die  Dämpfe  der  Schwefelsäure  von  wasserriciem  flüch- 
tigem Ziuuchlorid  begleitet.  In  der  Retorte  bleibt  schwefel- 
saures Zinnoxyd,  <ils  eine  weifsc  Masse  zurück,  die  sich  aber 
in  wenigem  Wasser  auflöst,  wenn  dasselbe  längere  Zeit  in 
Rerühruug  mit  derselben  gelassen  wird.  DurcUvst^WVvsna-- 
gefügles  Wasser  wird  aber  stAivielcV6Ä\Me%  liws^^i^'a^  ^Sos^- 
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schieden.  Die  SalpctersSure  und  die  Schwefelsäure  können 
also  das  Zinnchlorid  bei  Gegenwart  von  Wasser  zersetzen, 
aber  nur  zum  Theil  und  erst,  wenn  die  Schwefelsäure  zu 
concentrirt  wird,  erfolgt  keine  Zersetzung  mehr. 

Dies  sind  im  Wesentlichen  die  Resultate  meiner  Unter- 
suchungen über  die  Oxyde  des  Zinns.  Wenn  man  diesel- 
ben vervielfältigt,  wird  man  gewifs  noch  viele  andere  Un- 
terschiede zwischen  den  verschiedenen  ModiGcationen  die- 
ses Oxyds  finden,  die  hervorgehoben  zu  werden  verdienen. 
In  jedem  Falle  ist  der  Gegenstand  von  vielem  Interesse, 
denn  aufser  den  verschiedenen  Modificationen  der  Phos- 
phorsäure giebt  es  nur  wenige  andere  Oxyde,  die  in  ihren 
Auflösungen  so  verschiedene  Eigenschaften  zeigen,  wie  die 
Modificationen  des  Zinnoxyds. 

Ich  bin  nicht  geneigt,  die  Verschiedenheiten  der  beiden 
Arten  des  Zinnoxyds  von  einer  verschiedenen  Sättiguugs- 
capacität  derselben  als  Säuren  herzuleiten,  wie  man  dies 
bei  den  verschiedenen  Modificationen  der  Phosphorsäure 
gethan  hat.  Wenn  eine  solche  Verschiedenheit  wirklich 
statt  finden  sollte,  wie  Fremy  behauptet,  worüber  ich  in- 
dessen keine  Versuche  angestellt  habe,  so  rührt  diese  von 
dem  verschiedenen  isomeren  Zustand  der  beiden  Oxyde 
her,  und  ist  eine  Folge,  nicht  die  Ursach  derselben.  Wenn 
man  bedenkt,  wie  aufserordentlich  manche  metallische  Oxyde 
ihre  Dichtigkeiten  verändern  können,  wenn  sie  verschiede- 
nen erhöhten  Temperaturen  ausgesetzt  werden,  also  noch 
nach  dem  Glühen  im  wasserfreien  Zustande  verschiedene 
isomere  Modificationen  bilden  können,  so  sieht  man  den 
Grund  nicht  ein,  weshalb  sich  ähnliche  isomere  Zustände 
nicht  auch  bei  den  Oxyden  in  ihren  Verbindungen  und 
.Auflösungen  im  Wasser  bilden  sollten. 
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II.    JJeber   die   fVärme-  Entmcklung   bei  Verbin* 

düng  von  Körpern  mit  Sauerstoff  und  Chlor; 

con  Thomas  Andrews  in  Belfast 

(Pluiosoph.   Magaz.,    Ser.  Ill,    T,  XXXU,  p.  321.') 


I.    Verbindung  Ton  Sauerstoff  mit  permanenten  Gasen. 

JL/ie  Bestimmung  der  Wärmemenge,  welche  bei  Verbin- 
•dung  des  Sauerstoffs  mit  Wasserstoff  entwickelt  wird,  hat 
zu  verschiedenen  Zeiten  mehre  der  ausgezeichnetsten  Che- 
miker beschäftigt,  namentlich  Crawford,  Lavoisier^ 
Dalton,  Davj  und  in  neueren  Zeiten  Despretz  und 
Dulong.  Die  Wärme  -  Erregung  in  andern  Fällen  der 
Verbindung  von  Gasen  ist  von  Dalton,  Davy  und  Du- 
long der  Untersuchung  unterworfen  worden;  allein  die 
von  den  beiden  Ersten  angewandten  Methoden  waren  so 
mangelhaft,  dafs  die  Resultate  verhältnifsmäfsig  wenig  Werth 
besitzen. 

Lavoisier  stellte  die  Versuche  mit  seinem  Calorime- 
ter  an,  einem  Instrumente,  welches  in  gewissen  Fällen,  und 
wenn  alle  erforderlichen  Vorsichtsmaafsregeln  getroffen  sind, 
genaue  Resultate  liefern  kann,  aber  gegenwärtig  aus  ein- 
leuchtenden Gründen  selten,  wenn  überhaupt,  zu  Untersu- 
chungen dieser  Art  angewandt  wird.  Von. der  von  Des- 
pretz angewandten  Methode  ist  meines  Wissens  keine  aus- 
führliche Beschreibung  veröffentlicht  worden.  Die  kurze 
von  Cabart  gegebene  Notiz  ^)  macht  uns  nur  mit  der  all- 
gemeinen Form  des  von  Dulong  angewandten  Apparats 
bekannt.  Aus  dieser  Beschreibung  erhellt,  dafs  Dulong's 
Verfahrungsweise  ganz  verschieden  seyn  mufste  von  der 
bei  gegenwärtiger  Untersuchung  befolgten.  Es  darf  diefs 
beim  Vergleichen  der  Resultate  nicht  übersehen  werden. 

')  Aus  einer  der  Pariser  Akademie  im  Mars  1845  übersandten,  aber,  wie 
es  scheint,  von  dieser  bei  Seite  gelegten  Abhandlung,  V. 

«)  Ann.  Bd.  XLV.  S.  461. 
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Bei  den  folgenden  Versuchen  wurden  die  Gasgemenge, 
bereitet  in  derselben  Weise  wie  zu  den  gewöhnlichen  eu- 
diometrischen  Versuchen,  in  ein  Kupfergefäfs  gebracht 
(Taf.  I.  Fig.  3  und  4),  welches  etwa  380  Kubikceutimeter 
fafste.  Ein  Geföfs  aus  dünnem  Kupferblech  widersteht  der 
Explosivkraft  dieser  Menge,  selbst  eines  Gemisches  von  öl- 
bildendem  Gase  und  Sauerstoff.  Es  war,  wie  aus  der  Fi- 
gur ersichtlich,  verschlossen  durch  eine  Schraube,  deren 
Kopf  eine  konische,  nach  aufsen  verengte  Oeffnung  hat, 
um  einen  sehr  dicht  schliefsenden  Kork  aufzunehmen.  Durch 
diesen  Kork  geht  ein  Silberdraht  cm  und  ein  anderer  b  ist 
seitwärts  an  die  Schraube  gelölhet.  Diese  Dräthe  sind,  wie 
die  Figur  zeigt,  durch  einen  sehr  feinen  Platindraht  ver- 
bunden. Ist  das  Gefäfs  Fig.  3  verschlossen,  so  wird  der 
erste  Silberdraht  in  Contact  gesetzt  mit  einem  schmalen 
Kupferstreifen  cc,  welcher  den  oberen  Rand  des  GefäCses 
umgiebt,  zugleich  aber  von  demselben  isolirt  ist. 

Das  das  Gasgemenge  einschliefsende  und  bcschriebener- 
ma&en  vorgerichtete  Gefäfs  ward  in  ein  anderes  von  grö- 
fserer  Geräumigkeit  gebracht  und  dieses  dann  mit  Wasser 
von  der  geeigneten  Temperatur  gefüllt.  Das  letztere  wurde 
wiederum  aufgehängt  in  einem  Cylinder,  der  an  beiden  En- 
den mit  beweglichen  Deckeln  versehen  war,  und  endlich 
wurde  das  Ganze  in  ein  äufseres,  ebenfalls  cjUndrisches 
Gefäfs  gebracht,  welches  sich  um  seine  kürzere  Axe  in 
schnelle  Drehung  versetzen  liefs.  Das  Ganze  wird  durch 
einen  Blick  auf  Fig.  5  verständlich  seyn,  da  darin  die 
verschiedenen  Theile  des  Apparats  abgebildet  sind. 

Vor  dem  Beobachten  der  Anfangstemperatur  liefs  man 
den  Apparat  einige  Zeit  rotiren,  um  in  allen  seinen  Thei- 
len  eine  vollkommen  gleichförmige  Temperatur  herzustellen; 
dann  in  der  Stellung  Fig.  5  befestigt,  wurde  das  Thermo- 
meter durch  die  in  den  Deckeln  befindlichen  Oeffuungen 
gesteckt  und  die  Temperatur  beobachtet.  Nach  Fortnahme 
des  Thermometers  brachte  man  das  Aeufsere  des  Apparats 
mit  einem  der  Pole  einer  Volta'schen  Batterie  in  Cöntact, 
während  man   den   andern  Pol  durch  d^s  Wasser  leitete 
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bis  er  entweder  den  centralen  Silberdraht  oder  den  Kup- 
ferstreifen berührte  (cc  Fig.  3).  Die  Lage  der  Drähte  in 
diesem  Zeitpunkt  des  Experiments  erhellt  aus  Fig.  5.  Ver- 
möge dieser  Einrichtung  ward  die  Batterie  geschlossen  durch 
den  feinen  Platindraht,  welcher,  augenblicks  erglühend,  das 
Gasgemenge  zum  Verpuffen  brachte.  Die  Mündung  des 
Calorimeters  wurde  dann  rasch  durch  einen  guten  Kork 
verschlossen,  der  Deckel  des  Sufseren  GefäCses  niederge- 
drückt und  das  Ganze  auf  35  Secunden  in  Rotation  ver- 
setzt, in  welcher  kurzen  Zeit,  wie  sich  fand,  die  durch  die 
Verbindung  erzeugte  Wärme  sich  gleichmäfsig  durch  den 
Apparat  verbreitete.  Diese  rasche  Verbreitung  der  Wärme 
wurde  sehr  erleichtert  durch  das  Daseyn  einer  kleinen  Menge 
Wasser  in  dem  innern  Gefäfs.  Das  Thermometer,  welches 
zuvor  möglichst  nahe  auf  die  zu  erwartende  Temperatur 
der  Flüssigkeit  gebracht  worden,  wurde  wieder  in  das  Ge- 
fäfs  gesteckt  und  der  Wärmezuwachs  beobachtet. 

Die  Dauer  des  Versuchs  war  so  kurz,  daCs  kaum  eine 
Berichtigung  wegen  des  abkühlenden  oder  erwärmenden 
Einflusses  der  Luft  erforderlich  wurde.  Die  Temperatur 
der  Luft  war  insgemein  etwas  höher  als  das  Mittel  aus  der 
Anfangs-  und  End- Temperatur  des  Apparats;  die  Wärme 
wurde  indelÜB  so  rasch  ausgegeben,  dafs  dieser  während 
des  gröfseren  Theils  der  Zeit  sich  nahe  auf  der  Endtempe- 
ratur befinden  mufste.  Nach  jedem  Versuch  liefs  man  den 
Apparat  wieder  35  Sekunden  lang  rotiren,  und  beobachtete 
den  Wärmeverlust  wegen  des  Erkaltens.  Ich  habe  die 
Hälfte  dieses  als  die  erforderliche  Berichtigung  angesehen, 
aufser  beim  ölbildenden  Gase,  wenn  die  Anfangstemperatur 
etwas  niedriger  als  •  gewöhnlich  war.  Man  wird  sehen» 
dafs  die  so  angebrachte  Berichtigung  niemals  0^,005  C^ 
überstieg. 

Die  Wärmewerthe  der  verschiedenen  Theile  des  Appa- 
rats, in  Wassermengen  angegeben,  waren  folgende: 
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Kopfer  170  Gmi.  X  0,095  =  16,15 

Messing  111       -      X  0,094  =  10,43 

Koth  15      -      X  0,043  =    0,64 

Leder,  Kork  etc.  0,48 

W»rinc-Werlh  27,70 

Der  Betrag  des  Wassers  wurde  immer  bestimmt,  indem 

man   nach  jedem  Versuch   den  Apparat  mit  seinem  Inhalt 

wSgte,  und  das  Gewicht  desselben  im  trocknen  Zustande 

davon  abzog. 

Wasserstoff  und  Sauerstoff. 

• 

Das  Wasserstoffgas  wurde  nach  Herrn  Dumas's  Me- 
thode gereinigt,  indem  man  es  durch  eine  Reihe  von  Röh 
ren  leitete,  in  welchem  es  folgweise  Lösungen  von  essig- 
saurem Blei,  schwefelsaurem  Silber  und  Kalkhydrat  ausge- 
setzt war.  Dann  wurde  es  in  einem  graduirtem  Gcfäfs  Über 
Wasser  aufgefangen.  Hiedurch  wurde  es  mit  einer  gerin- 
gen Menge  atmosphärischer  Luft  verunreinigt,  deren  Betrag 
nothwendig  genau  ermittelt  werden  mufste.  Diefs  geschah 
durch  einen  besonderen  Versuch,  bei  welchem  das  Gas  ge- 
nau auf  dieselbe  Weise  aufgefangen  wurde.  Bei  anderen 
Gasen  wurde  das  wahre  Volum  aus  der  nach  der  Explo- 
sion eintretenden  Verringerung  hergeleitet.  Die  Schwierig- 
keit, mit  den  über  Wasser  aufgefangenen  Gasen  genaue 
Resultate  zu  erhalten  (Wasser  ist  aus  einleuchtenden  Grün- 
den bei  dieser  Untersuchung  nicht  zu  vermeiden),  ist  den 
Chemikern  so  wohl  bekannt,  dafs  es  uns  unnOthig  scheint, 
hiebei  länger  zu  verweilen.  Ich  habe  mich  jederzeit  be- 
müht, die  Absorption  durch  den  Versuch  zu  bestimmen  und 
deshalb  die  nölhige  Berichtigung  anzubringen,  allein  zugleich 
habe  ich  auch  immer  die  unmittelbar  beobachteten  Resultate 
angegeben. 

In  folgender  Tafel  bezeichnet  H  das  Volum  des  Was- 
serstoffgases, in  Kubikcentimetern,  wie  es  beobachtet;  Hc 
dasselbe,  berichtigt  wegen  der  Beimengung  von  Luft,  Ab- 
sorption durch  Wasser  etc.;  B  den  Barometerstand  in  engl. 
Zollen,  reducirt  auf  0^  C;  T  die  Temperatur  des  Wasser- 
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stofTgases  in  Centigraden;  E  den  Ueberschafs  der  Endtem- 
peratur  des  Wassers  im  Calorimeter  über  die  der  Laft; 
J  die  gefundene  Temperalurzunahme;  Je  die  berichtigte; 
W  das  Gewicht  des  Wassers  im  Calorimeter,  ansgedrQckt 
in  Grammen,  und  V  den  Wärme-Werth  des  Getefses. 


1 

2 

3 

4 

H    229.3  C.C. 

229,2 

229,1 

229,5 

Hc  226,8  C.C. 

226.7 

226.6 

227,0 

B      30,17  ZoH 

30,16 

30,04 

29,97 

T      19»,7 

19,8 

19.3 

20,0 

E        0».9 

0,9 

0,8 

0.9 

J        2^074 

2,063 

2,071 

2,074 

Je       2^079 

2,068 

2,075 

2,079 

fr  275.7  Gm. 

278.7 

277,9 

273,4 

y      27,7  Grm. 

27,7 

27,7 

27,7 

Für  die  Wärme,   entwickelt  bei  der  Verbindung  eines 

Liters  trocknen  Wasserstoffgases,  gemessen  bei  0"  G  und 

29",92  Bar.  (0%76),  mit  Sauerstoff  haben  wir  also 

1  2  3  4 

3025  3043        3052        3025 

Nimmt   man   das  Mittel  aus  diesen  Zahlen,   so   ergiebt 
sich  für  die  Wärme  entwickelt  bei  der  Verbindung  von 
einem  Liter  Wasserstoff  mit  Sauerstoff         3063 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  Wasserstoff         6072 
einem  Gramm  Sauerstoff  mit  Wasserstoff      4226 
einem  Gramm  Wasserstoff  mit  SaucrstoiT    33808 
Die  Einheit,  auf  weiche  sich  diese  Zahlen  beziehen,  ist 
die  von  Dulong  angenommene,  d.  h.  die  Wärmemenge,  die 
erfordert  wird,  um  ein  Gramm  Wasser  von  der  beim  Ver- 
such stattfindenden  Temperatur  einen  Centigrad  zu  erhöhen. 
Die  obigen  Resultate  bestätigen   vollkommen   die  Ge- 
nauigkeit der  Dulong'schen  Versuche,   deren   Mittel   fQr 
die    bei    Verbrennung    eines    Liters    Wasserstoff   erzeugte 
Wärme  3107  Einheiten  giebt. 

Die  bei  Vereinigung  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
erhaltene  Wärme   entspringt  aus   zwei   verschiedenen   Ur- 
sachen, aus  der  chemischen  Verbindung  und  aus  der  Ver- 
dichtung des  bei  der  Verbindung  gebildetock  "Vi^^^k^Vs».   ^VSnä 
letztere  ist  ein  zufälliger  UmsUud,  Ölc«  \vvodX.  iKwx^s^vt'öeeB. 
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seyn  würde,  wenn  der  Versuch  bei  einer  über  100°  C.  lie- 
genden Temperatur  angestellt  worden  wäre.  Nehmen  wir 
die  latente  Wärme  des  Dampfs  bei  20®  zu  611  Einheiten, 
so  wird  die  bei  Verdichtung  von  1,125  Grm.  Dampf  ent- 
wickelte Wärme  687  seyn,  welche,  abgezogen  von  4226, 
für  die  wirklich  aus  der  chemischen  Verbindung  von  1  Grm. 
Sauerstoff  mit  Wasserstoff  entspringende  Wärme,  3539 
hinterläfst.  Eine  ähnliche  Berichtigung  läfst  sich  an  den 
übrigen  Zahlen  anbringen. 

Kohlenozyd  und  Sauerstoff. 

Das  Kohlenoxyd  wurde  durch  Wirkung  von  Schwefel- 
säure auf  Kleesäure  dargestellt  und  die  dabei  gebildete 
Kohlensäure  durch  eine  Lösung  von  Aetzkali  absorbirt. 
Um  der  vollständigen  Verbrennung  sicher  zu  seyn,  wurde 
immer  ein  Ueberschufs  von  Sauerstoff  angewandt.  Das  rück- 
ständige Gas,  nach  Befreiung  von  seiner  Kohlensäure,  wurde 
gemessen  und  das  ursprüngliche  Volum  des  Kohlenoxyds 
hergeleitet  aus  der  Volumverringerung  des  Gemenges  bei 
der  Verbrennung.  Wie  zuvor  habe  ich  mich  bemüht,  die 
beobachteten  Volume  zu  berichtigen  wegen  der  Fehler, 
welche  bei  über  Wasser  angestellten  eudiomctrischen  Ver- 
suchen unvermeidlich  sind.  Wegen  der  aus  dem  Wasser 
(20  Grm.)  entbundenen  Luft,  die  immer  im  inneren  Ge- 
t&ise  blieb,  wurde  auch  ein  wenig  nachgegeben. 

In  der  folgenden  Tafel  bezeichnet  M  in  Cubikcentimetern 
das  Volum  des  Gasgemenges  vor  der  Verbrennung;  Mc  das- 
selbe berichtigt  wegen  der  Absorption  durch  Wasser  wäh- 
rend der  Uebertragung  von  dem  einen  Gefäfs  in  das  an- 
dere etc.;  R  Volum  des  Rückstands  (hauptsächlich  aus  über-^ 
schüssigem  Sauerstoff  bestehend)  nach  der  Verbrennung  und 
Entfernung  der  Kohlensäure;  Rc  dasselbe  berichtigt.     Die 

übrigen  Buchstaben  haben  die  schon  erklärte  Bedeutung. 

1  2  3  4 

m  362,2  G.G.  262,5  362,0  361,8 
Mc  361,3  G.G.  361,6  361,1  360,9 
Ä      24,2  C.C.       24,^         1%,^         *ia,9 
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1 

2 

3 

4 

Rc     24,3  C.C. 

24,3 

23,4 

24,0 

B      30",09 

30,09 

30,08 

30,04 

T      15%7 

15,8 

15,5 

15,7 

E        Vfi 

0,9 

0,9 

1,0 

J        2«,148 

2,132 

2,151 

2,167 

Je       2SI53 

2,137 

2,156 

2,172 

Vr  270,7  Grm. 

272,0 

271,0 

266,6 

F      27,9  Grm. 

27,9 

27,7 

27,7 

Die  bei  VerbrennuDg  von  einem  Liter  trocknen  Kohlen- 
oxydgases,  gemessen  bei  0°  und  29'',92,  entwickelte  Wärme 
ist  also 

1  2  3  4 

3063  3053  3060        3051 

Wir  haben  also  für  die  Wärme  entwickelt  bei  der  Ver- 
bindung von 

einem  Liter  Kohlenoxyd  mit  Sauerstoff  3057 

einem  Liter  Sauerstoff  mit  Kohlenoxyd  6114 

einem  Gramm  Sauerstoff  mit  Kohlenoxyd      4255 
einem  Gramm  Kohlenoxyd  mit  Sauerstoff      2431 
Das  Mittel  aus  Dulongs  Versuchen  ist  3130  für  die 
Verbrennung  von  einem  Liter  Kohlenoxyd. 

Sampfgas  and  Sauerstoff. 

Das  Sumpfgas  wurde  aus  einem  Pfuhl  erhalten.  Es  ent- 
bielt,  wie  gewöhnlich,  einen  starken  Autheil  Stickgas.  Zur 
Verbrennung  desselben  wurde  ein  grofser  Ueberschufs  von 
Sauerstoff  angewandt. 


1 

2 

3 

M    360,2  C  C. 

359,0 

360,0 

Mc  359,3  C,  C. 

358,1 

359,1 

n     105,0  C.C. 

108,5 

125,2 

He  105,8  C.C. 

109,4 

126,1 

B    30",10 

30,10 

30,10 

T     15S8 

15,7 

14,1 

E      1°,0 

1,0 

1,0 

J      2S504 

2,457 

2,317 

Je     2^509 

2,462 

2,322 

fr  268,1  Grm. 

268,7 

*L^'^;v 

y     28,1 

*l^A 

*Ä,\ 

PoggcDdortPs  Annal.  Bd.  LXX\. 
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W8nneentwicklung  bei  Yerbrennang  von  l  Lit.  Sumpf- 
gas bei  0"  und  0-,76 

9413  9431  9420 

Wir  haben  also  für  die  Wärme  entwickelt  bei  der 
Verbindung  von 

einem  Liter  Sumpfgas  mit  Sauerstoff  9420 

einem  Liter  Sauerstoff  mit  Sumpfgas  4716 

einem  Gramm  Sauerstoff  mit  Sumpfgas       3277  . 

einem  Gramm  Sumpfgas  mit  Sauerstoff     13108    '^ 
Ein  einziger  Versuch  mit  dem  kfinstlichen,  aus   essig- 
saurem Kali  bereiteten  Sumpfgase  gab  9171  für  die  bei  Ver- 
brennung von  einem  Liter  erzeugte  Wärme.   Das  Gas  war 
indefs  nicht  frei  von  empjreumatischem  Geruch. 

Machen  wir  wegen  der  durch  Verdichtung  des  Was- 
serdampfs erzeugten  Wttrme  eine  ähnliche  Berichtigung 
wie  zuvor  beim  Wasserstoff,  so  erhallen  wir  als  wahre 
Wärme,  die  bei  der  Verbindung  eines  Gramm  Sauerstoff 
mit  Sumpfgas  entsteht,  2931  Einheiten. 

Oelbildendes  Gas  und  Sauerstoff. 

Das  auf  gewöhnlicher  Weise  bereitete  und  gereinigte 
ölbildende  Gas  enthielt  noch;  wie  sich  fand,  6,4  Vol.  Koh- 
lenoxid auf  100  Vol.,  übereinstimmend  mit  der  zuerst  von 
J.  Davj  gemachten  Beobachtung.  Es  ist  nöthig,  bei  Re- 
duction  der  Resultate  auf  die  durch  Verbrennung  dieses 
Antheils  Kohlenoxyd  entwickelte  Wärme  Rücksicht  zu  neh- 
men. Um  der  Verbrennung  sicher  zu  sejn  und  um  zu- 
gleich die  Explosivkraft  zu  schwächen,  wurden  auf  jedes 
Volum  Ölbildendes  Gas  beinahe  vier  und  ein  halbes  Volu- 
men Sauerstoff  genommen. 


1 

2 

3 

M    364,8  C.C. 

364,0 

364,2 

Mc  363,9  C.C. 

363,1 

363,9 

R     110,3  C.C. 

106,4 

110,4 

Rc   111,2  C.C. 

107,3 

111,3 

B      30",15 

30,23 

30,23 

T      13»,6 

13,3 

13,7 

E       O^jS 

1,0 

1,0 
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I  2               3 

J        ;3^0I5  3,163        3,033 

Je       3%017  3,166        3,036 

Vr  265,3  Grm  255,7  264,2 

y      28,1  Grin.  28,1          28,1 

Wärmeentwicklung  von  1  Liter  bei  0**  und  0", 76 

15056  14979        15012 

Hienach  haben  wir  also  für  die  Wärme  entwickelt  bei 
der  Verbindung  von 
einem  Liter  ölbildenden  Gases  mit  Sauerstoff        15(116 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  ölbildendem  Gase  5005 

einem  Gramm  Sauerstoff  mit  ölbildendem  Gase        3483 
einem  Gramm  ölbildcnden  Gases  mit  Sauerstoff     11942 
Dulong's  Versuche  schwanken,  für  ein  Liter  ölbilden- 
den Gases,  von  15051  bis  15576. 

Berichtigt  wegen  der  durch  Verdichtung  des  Wasser- 
dampfs entstandenen  Wärme,  reducirt  sich  die  obige  Zahl 
3483  auf  3252,  und  so  im  Verhältnifs  jede  der  übrigen. 

II.     Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  starren  und  flüs- 
sigen Körpern. 

Um  die  bei  Verbindung  von  starren  und  flüssigen  Kör- 
pern mit  Sauerstoff  erzeugte  Wanne  zu  bestimmen,  war 
eine  bedeutende  Abänderung  des  Apparats  erforderlich. 
Die.  Langsamkeit  der  Verbindung  in  vielen  Fällen  machte 
es  nothwendig  in  gröfserem  Maafsstabe  zu  arbeiten,  und 
da  der  Apparat  nicht  mehr  umgekehrt  werden  konnte,  war 
es  auch  nöthig,  die  Wärme  auf  eine  andere  Weise  zu  ver- 
theilen. 

Fig.  1.  Taf.  I.  zeigt  die  allgemeine  Form  des  Appa- 
rats. Die  Vereinigung  geschah  in  einem  etwa  4  Liter  fas- 
senden KupfergefäCs.  Der  brennbare  Körper  wurde  in  ei- 
nem Platinnapf  (Fig.  2)  gelegt,  welches,  mittelst  Platindrähte, 
am  Deckel  des  Kupfergefäfses  hing.  Ein  vierter  Draht, 
ebenfalls  von  Platin,  aber  durch  Einschliefsung  in  ein  Glas- 
rohr isolirt,  ging  durch  eine  Oeffnung  des  Deckels  und  ge- 
m'einschaftete  unten,   durch  einen  sehr  feinen,  Platindraht^ 
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mit  dem  Platinnapf,  und  oben  mit  einer  kreisrunden  Kup- 
ferscheibe, welche  man  einzeln  in  Fig.  2  und  in  ihrer  ge- 
hörigen Lage  in  Fig.  l  erblickt.  Vor  Anfang  des  Versuchs 
war  diese  Scheibe  wohl  befestigt  am  Deckel  des  Kupfer- 
gefäfses,  jedoch  sorfältig  isolirt  davon.  Brachte  man  also 
die  Scheibe  und  irgend  einen  Theil  des  Kupfergefäfses  in 
Contact  mit  den  beiden  Polen  einer  Volta' sehen  Batterie, 
so  kam  der  dönne  Platindraht  augenblicklich  zum  Globen. 

Bei  Anstellung  eines  Versuchs  wurde  erst  das  Kupfer- 
gefSfs  mit  reinem  Sauerstoffgas  gefüllt,  dann  der  Deckel 
mit  daran  hängendem  Platinnapf  u.  s.  w.  aufgesetzt,  die 
Kupferscheibe  am  Deckel  befestigt  und  deren  metallische  Ver- 
knüpfung mit  dem  isolirten  Draht  c  sorgfältig  vollzogen. 
Hierauf  brachte  man  das  Ganze  in  das  Calorimeter,  wel- 
ches die  gehörige,  zuvor  auf  die  erforderliche  Temperatur 
abgekühlte  und  gewägte  Menge  Wasser  enthielt.  Das  in- 
nere Gefäfs  wurde  durch  den  senkrechten  Stab  aa  an  sei- 
ner Stelle  gehalten.  Das  Calorimeter  wurde  bedeckt  durch 
einen  Dectel,  worin  Oeffnuugen  für  den  senkrechten  Stab 
und  das  Thermometer,  und  endlich  wurde  das  Ganze  um- 
geben von  einem  äufseren  Gefäfs  von  Weifsblech,  um  die 
Effecte  der  Strahlung  abzuhalten.  Ein  Blick  auf  die  Fig.  1 
Tafel  I.  wird  die  Details  der  Vorrichtung  verständlich 
machen.  Mittelst  des  horizontalen  Arms  cc  konnte  das  in- 
nere Gefäfs  in  dem  Wasser  des  Gefäfses  bewegt  werden. 
Ein  bei  b  sichtbarer  Stift  beschränkte  die  Bewegung  des 
senkrechten  Stabes  auf  solche  Grenzen,  dafs  da»  innere  Ge- 
fäfs niemals  bei  der  Bewegung  zur  Oberfläche  des  Was- 
sers im  Calorimeter  heraustreten  konnte.  An  den  Seiten 
und  auf  dem  Boden  des  inneren  Gefäfses  waren  hohle 
Knöpfchen  angebracht,  welche  zu  allen  Zeiten  die  beiden 
Gefäfse  in  einem  gewissen  Abstand  erhielten. 

Vor  Beginn  eines  Versuchs  wurde  das  innere  Gefäfs 
sanft  auf-  und  abbewegt,  bis  jeder  Theil  des  Apparats  eine 
und  dieselbe  Temperatur  erlangt  hatte.  Das  Glühen  wurde 
in  ähnlicher  Weise,  wie  es  schon  im  ersten  Abschnitt  be- 
schrieben worden,  bewerkstelligt,  indem  man  den  senkrech- 
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ten  Stab  und  die  Kupferscheibe  resp.  mit  den  Polen  einer 
galvanischen  Batterie  in  Bertihruug  setzte.  Die  zur  Auf* 
nähme  des  Thermometers  dienende  Oeffnung  des  Deckels 
nahm  hernach  auch  den  galvanischen  Draht  auf.  Nachdem 
die  Verbrennung  begonnen  hatte,  bewegte  man  das  innere 
Gefäfs  in  dem  Calorimeter  eine  hinreichende  Zeit  sanft  auf 
und  nieder,  damit  nicht  nur  die  Verbrennung  vollständig 
geschähe,  sondern  auch  die  dabei  entwickelte  Wärme  gleich- 
förmig durch  den  ganzen  Apparat  verbreitet  würde.  Bei 
jedem  Versuch  wurde  nach  der  Beobachtung  der  Endtem- 
perätur  das  Umrühren  zwei  Minuten  lang  wiederholt,  um 
völlig  sicher  zu  sejn,  dafs  die  gesammte  Wärme  erhalten 
worden  sey. 

Die  längere  Dauer  dieser  Versuche  machte  die  Berich- 
tigung für  den  erkältenden  oder  erwärmenden  Einflufs  der 
Luft  von  gröfserer  Wichtigkeit  als  bei  den  früheren  Be- 
obachtungen. Mit  absoluter  Genauigkeit  den  Werth  die- 
ser Berichtigungen  unter  den  verschiedenen  Umständen 
eines  leden  Versuches  zu  bestimmen,  würde  ungemein 
schwierig  gewesen  sejn.  Ich  bemühte  mich  daher,  die  Ver- 
suche so  einzurichten,  dafs  der  Betrag  der  in  jedem  Fall 
anzubringenden  Berichtigung  sehr  klein  wurde,  so  klein 
nämlich,  dafs  eine  unvollkommne  Annäherung  practisch  hin- 
reichte. Vermöge  der  Effecte  der  Reibung,  der  Nähe  des 
Beobachters  und  anderer  Ursachen  war  bei  gleichen  Unter- 
schieden zwischen  der  Temperatur  der  Luft  und  der  des 
Apparats  der  erwärmende  Einflufs  immer  gröfser  als  der 
erkältende;  und  aus  denselben  Gründen  zeigte  der  Appa* 
rat,  nur  wenn  das  Thermometer  darin  etwa  0^3C  höher 
stand  als  in  der  umgebenden  Luft,  eine  stationäre  Tempe- 
ratur. Bezeichnen  wir  mit  a  den  Unterschied  zwischen  der 
Temperatur  der  Luft  und  der  des  Apparats,  so  wird  die 
Berichtigung  V  wegen  des  Gewinns  oder  Verlustes  an 
Wärme  des  Apparats  während  m  Minuten  ausgedrückt  durch 
die  Formel 

V==pm  (a=fc0,3")  0^0025 

Die  durch  diesen  Aa&drvicV  ^"fc^'Äi^Vü^w  "^  «^^^  ^'^ 
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stimmen  innerhalb  der  bei  dieseu  Versucheu  vorkommen' 
deu  Tcmperalureu  selir  genau  mil  den  directen  Ergebnissen 
der  Beobachtung. 

Die  Zeil,  welche  gewöhnlich  zwischen  der  Beobachtung 
der  Anfangs-  und  der  Endteinperalnr  vcrflofs,  betrug  16  Mi- 
mitcu;  und  in  solchen  Fällen  wurde  angenommen,  dafs  sich 
der  Apparat  anderthalb  Minuten  lung  in  der  Minimumtem- 
peratur, acht  Minuten  lang  in  dem  Maximum  und  wührend 
der  Zwischenzeit  in  der  Liiftleniperalur  befand.  In  ande- 
ren Fällen,  wo  die  Verbrennung  rascher  geschah,  wurden 
die  Berichtigungen  in  der  Annahme  gemacht,  dafs  der  Ap- 
parat sich  eine  Minute  lang  in  der  Minimumlemperatur  und 
während  der  Hälfte  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  in  der 
Maximiuntcmperatur  befand. 

Kolile  lind  NHuersioff. 
Als  Kohle  wurde  Holzkohle  angewandt.  Sie  war  iiAch 
Hrn.  Dumas'g  Methode  von  allen  oxydirbaren  Stoffen  ge- 
reinigt, erst  durch  Kochen  mit  slaikcui  Königswasser  und 
dann  durch  mehrstündiges  starkes  Kothgliihen  in  trocknem 
Chlorgas,  Um  endlich  alU;  flüchtigen  Verbindungen  aus- 
zutreiben, wurde  sie  unter  einer  Lage  von  Holzkohle  einer 
starken  Weifsglnth  ausgesetzt;  die  erdigen  Unreinigkcilen, 
nebst  einer  gewissen  Portion  Kohle  (die  trotz  des  grofsen 
Ueberschusses  an  Sauerstoff  immer  der  Verbrennung  ent- 
ging), blieben  bei  jedem  Versuch  in  der  Plalinschnle  zu- 
rück. Indem  man  das  Gewicht  des  Rückstands  von  dein 
der  ursprünglich  genommenen  Kohle  abzog,  wurde  das  Ge- 
wicht der  verzehrteu  Kohle  sogleich  erhallen.  Um  die 
Kohle  mit  Gcuanigkcit  zu  wägen,  wurde  sie,  fein  gepul- 
vert, in  das  schon  erwähnte  Platinnapf  gelhan,  und,  nach- 
dem sie  darin  noch  bis  zum  Glühen  erhitzt  worden,  die< 
ses  in  eine  Kupferbüchse  eingeschlossen,  welche,  wenn  sie 
durch  ihren  Deckel  verschlossen  war,  nur  durch  eine  sehr 
kleine  Oeffnung  mil  der  äufsern  Luft  gcmeinschaflete.  Dann 
liefs  man  das  Ganze  im  Vacuo  über  Schwefelsäure  erkal- 
ten,  und,   nach  der  Erkaltung,   einen  Strom  von  trockner 
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Luft  in  den  Bebttlter  eintreten.  Zuletzt  wurde  die  Oeffnung 
im  Deckel  verschlossen  und  das  Gewicht  des  Ganzen  be- 
stimmt. 

Um  eine  vollständige  Verbrennung  zu  erlangen,  wurde 
ein  grofser  Ueberschufs  von  Sauerstoff  angewandt;  allein 
selbst  bei  dieser  Vorsicht  war  bei  mehren  der  folgenden 
Versuche  Kohlenoxjrd  in  dem  Gasrückstand  zu  entdecken. 

In  den  folgenden  Tafeln  bezeichnet  M  das  Gewicht  der 
verbrannten  Substanz,  und  T  die  Temperatur  der  Luft;  die 
übrigen  Buchstaben  haben  die  frühere  Bedeutung. 


1 

2 

3 

4 

M 

1,088  Grrn 

M77 

0,980 

0,957 

T 

10^6 

10,4 

9,6 

10,3 

E 

0«,3 

0,5 

0,7 

0,5 

J 

2».473 

2,648 

2,238 

2,194 

Je 

2*,464 

2,644 

2,239 

2,191 

W3\S3  Grm. 

3214 

3176 

3193 

V 

180  GriD. 

180 

180 

180 

5 

6 

7 

8 

M 

0,974  Grm 

0,550 

0,540 

0,626 

T 

Wfi 

9,8 

9,0 

9,0 

E 

0«,5 

0,9 

0,3 

0,8 

J 

2S153 

1,438 

1,430 

1,627 

Je 

2,150 

1,447 

1,425 

1,633 

W 

3229  Grill. 

2768 

2728 

2723 

V 

180  Grm. 

174 

174 

174 

Hieraus 

123456  7  8 

7616;    7624;    7667;    7722;    7825;    7760;    7658;    7557. 

Wir  haben  also  für  die  W^ärme  entwickelt  bei  der  Ver- 
bindung von 

einem  Grm.  Kohle  mit  Sauerstoff    7678 
einem  Grm.  Sauerstoff  mit  Kohle     2879 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  Kohle     4137 
Diese  Zahlen   können  nicht  für  vollkommen  genau  ge- 
hallen werden,    sondern  bleiben  vermuthlich   etwas  unter 
der  Wahrheit,   weil  sich,   wie  schon  erwähnt,   eine  kleine 
Menge  Kohlenoxyd  bildete.    Die  li\x\o\v^^ö«!Ä^  ^^'^^^^'^^^ 
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weichen  von  einander  noch  mehr  ab  als  die  vorstehenden, 
ohne  Zweifel  ebenfalls  wegen  Bildung  Teränderlicher  Men- 
gen von  Kohleuoxjd.  Seine  Zahlen  für  ein  Liter  ver- 
brauchten Sauerstoffs  schwanken  von  3770  bis  4004,  wo- 
von das  Mittel  7288  Einheiten  für  die  bei  Verbrennung 
eines  Gramm  Kohle  erzeugte  Wärme  giebt.  Die  dafür  von 
Despretz  gegebene  Zahl  ist  7912.  Die  alten  Versuche 
von  Lavoisier  zeigen  eine  merkwürdige  Uebereinstim- 
mung  mit  den  eben  erhaltenen  Zahlen;  erwägt  man  die 
Form  des  angewandten  Apparats  und  den  Kindheitszustand 
der  Wissenschaft  zur  Zeit  als  sie  angestellt  wurden,  so 
liefern  sie  ein  merkwürdiges  Beispiel  von  der  Genauigkeit 
und  Geschicklichkeit,  durch  welche  so  viele  Werke  jenes 
eminenten  Naturforschers  ausgezeichnet  sind.  Er  fand,  dafs 
1  Pfund  Kohle  durch  Verbrennung  96,5  Pfund  Eis  schmelze, 
was  7624  Einheiten  entspricht.  Bei  Herleitung  dieser  letz- 
ten Zahl  ward  die  latente  Wärme  des  Wassers,  gemäfs 
den  Versuchen  von  De  la  Provostaje  und  Desains, 
zu  79^  angenommen.  Die  Resultate  von  Crawford  und 
Dalton  über  die  bei  Verbrennung  von  Holzkohle  entwik- 
kelte  Wärme  sind  ganz  falsch  * ). 

1)  Seit  das  Obige  geschrieben  wurde,  ist  der  fraDzösischen  Akademie  von 
den  Hrn.  Fabre  und  Silbermann  eine  ausgedehnte  Uotersachung 
über  denselben  Gegenstand  mitgclheilt  worden  (  Comp.  rend.  XX,  1565 
und  XXf.  944).  Diese  fanden,  dafs  die  Wärmeentwicklung  bedeutend 
abgeändert  wird  durch  den  physischen  Zustand,  in  welchem  sich  die 
Kohle  vor  der  Verbrennung  befindet.  Ihren  Versuchen  tufolge  betragt 
nämlich  im  Mittel  die  entwickelte  W^ärmemenge  beim  Diamant  7824, 
beim  natürlichen  Graphit  7796,  beim  künstlichen  Graphit  7760  und 
bei  der  Holzkohle  8080  Einheiten.  Bei  diesen  Versuchen  wurde  die 
bei  jeder  Verbrennung  gebildete  Menge  Kohlenoxyd  bestimmt  und  dar- 
nach das  direct  gefundene  Resultat  berichtigt. 

In  Betracht  der  grofsen  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  habe  ich  längst 
beabsichtigt,  die  Untersuchung  in  wiederholen  und  habe  schon  einige 
neue  Resultate  erhalten,  doch  im  noch  sehr  unvollkommenen  Zustand. 
Aus  einer  rohen  Schätzung  der  bei  den  im  Text  beschriebenen  Versu- 
chen gebildeten  Menge  von  Kohlenoxyd  schlofs  ich  damals,  dal)s  die 
wahre  Menge  der  bei  Verwandlung  der  Kohle  in  Kohlensäure  entwik- 
kelten  Wärme  etwa  7900  Einheiten  -  oder  beinahe  die  von  Desprets 
gefundene   Zahl   betrage.      Bei   Wiederholung   der   Versuche  fand   ich, 
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Schwefel  und  Saneritoff. 

Als  Schwefel  dienten  Schwefelblumen,  durch  Waschen 
befreit  von  der  Säure,  mit  denen  sie  immer  verunreinigt 
sind.  Sie  hinterliefsen  einen  geringen  erdigen  Rückstand, 
dessen  Gewicht  am  Ende  eines  jeden  Versuchs  bestimmt  und 
vom  ursprünglichen  Gewicht  derselben  abgezogen  wurde. 
Bei  der  Verbrennung  entstand  eine  kleine  Menge  Schwe- 
felsäure (etwa  3  Proc.  des  Schwefels  entsprechend),  wes- 
halb die  experimentellen  Resultate  die  bei  Verwandlung 
des  Schwefels  in  schweflige  Säure  entwickelte  Wärme  et- 
was zu  grofs  angeben  mufsten.  Bei  diesen  Versuchen  wurde 
die  Wärme  innerhalb  acht  Minuten  ausgegeben. 

dafs,  wenn  Holzkohle,  statt  in  ein  Platinnapf  gelegt  za  werden,  in  ei- 
nen Korb  von  feinem  Platindraht  gelegt  wird,  die  Verbrennung  mit 
solcher  Lebhaftigkeit  vor  sich  geht,  dafs  nicht  mehr  als  -^^^  der  Kohle 
in  Kohlenoxjd  verwandelt  wird.  Bei  einem  einzigen,  auf  diese  Weise 
angestellten  Versuch  mit  Holzkohle  (jedoch  nicht  vollkommen  gereinig- 
ter) erhielt  ich  7860  Einheiten,  was,  berichtigt  wegen  des  gebildeten 
Kohlenoxyds,  7881  Einheiten  geben  w^ürde  für  die  gesamrate  W^ärme, 
die  bei  Umwandlung  der  Kohle  in  Kohlensäure  erzeugt  wird. 

Diefs  stimmt  nahe  mit  den  Versuchen  von  Fahre  und  Silber- 
mann über  die  Verbrennung  des  Diamants  und  Graphits,  weicht  aber 
ab  von  deren  Versuchen  mit  der  Holzkohle  selbst.  Fernere  Versuche 
sind  erforderlich,  um  diese  schwierige  Frage  zu  losen. 

Für  jetzt  will  ich  nur  auf  den  scheinbar  anomalen  Umstand  in 
Fahre  und  Silber  man  n*s  Resultaten  aufmerksam  machen,  dafs,  wäh- 
rend Holzkohle  bei  Verbindung  mit  Sauerstoff  weit  mehr  Wärme  ent- 
wickelte als  Graphit  und  Diamant,  die  beiden  letzleren  fast  dieselbe 
Wärmemenge  lieferten.  Die  Analogie  der  specifischen  Wärmen  dieser 
drei  Formen  von  Kohlenstoff  steht  in  Widerspruch  mit  solchem  Re- 
sultat, wie  aus  folgendem  Versuch  erhellen  wird. 

Specifische  Wärme      '  Verbindungswärme 
(Regnault)  (Fahre  et  Silbermann). 

Diamant        0,147  7824 

Graphit         0,201  7778 

Holzkohle     0,242  8080 

Während  also   die  Holzkohle    zugleich  an  specifischer  Wärme  und 

an  Verbindongswärme  den  Graphit   übertrilTt,   erzeugt  der  letztere,  bei 

höherer  specifischer  Wärme,  eine  geringere  Verbindungswärme  als  der 

Diamant.      (Sollte   die    Holzkohle   ganz    frei   von  W^^^wäsÄ  ^«^^äjwv 

seyn?  P. ) 


J         2»,5I0 

2,436 

2,467 

2,461 

Je        2«,512 

2,438 

2,476 

2,462 

W  2699  Grra. 

2709 

2818 

2737 

2338  2300 

Wir   haben   also   fiii 


die  WHi 


2302  " 

irnie    entwickelt    bei    der 


Verbrcmmiig  vou 

einem  Grm.  Schwefel  mit  Sauerstoff     2307 
einem  Grm.  Sauerstoff  mit  Schwefel     23U7 
einem  Liier  Sauerstoff  mit  Schwefel     -liSls 
Duloug's  Versuche  ergaben  2452  bis  2719  Einheiten 

als  Wärme  für  jedes  Gramm  verbrannten  Schwefels. 

AtliDlial  und  Sauerstoff. 
Der  augewandlc  Alkohol  war  vollkommen  rein.  Er 
besafs  bei  15"  C.  die  Dichte  0,7959  und  wurde  immer,  un- 
mittelbar vor  seinem  Gebrauch,  über  einem  grofscu  Ueber- 
scbufs  von  reinem  Kalk  abgezogen.  Die  Hauplschwierig- 
kcit  bei  Untersuchung  der  Wärme,  die  durch  Verbrennung 
des  Alkohols  entwickelt  wird,  bestand  darin,  nach  seiner 
Einführung  in  das  Sauersloffgas  alle  zu  seiner  Verbrennung 
erforderlichen  Vorrichtungen  zu  machen,  ehe  eine  merkliche 
Menge  verdunstet  war.  Die  küi-zeste  Zeit,  iu  welcher  ich 
diefs  zu  bewerkstelligen  im  Stande  war,  betrug  sieben  Mi- 
nuten; es  leidet  jedoch  wenig  Zweifel,  dafs  jede  währeud 
dieser  Zeit  etwa  verdampfte  Portion  Alkohol  mit  dem  Rest 
verbrannt  worden  sey.  Jeder  Versuch  dauerte  fünf  Mi- 
nuten. 


1,063  (. 


0,88 


0,943 


2 

3 

4 

2,039 

2,206 

2,289 

2773 

2742 

2745 

174  Gr. 

174 

174 

43 
1 

Je       2^,558 
W  2686  Grm. 
r     174  Grm. 
Hieraus 

12  3  4 

6883  6752  6821  6946 

Wir  haben  also  für  die  Wttrme  entwickelt  bei  Verbin- 
dung von 

einem  Grm.  Alkohol  mit  Sauerstoff    6850 
einem  Grm.  Sauerstoff  mit  Alkohol    3282 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  Alkohol     4716 
In  zwei  Versuchen  fand  Dulong  für  die  bei  Verbin- 
dung eines  Liters  Alkoholdampfs  mit  Sauerstoff  erzeugte 
Wärme   14310  und   14441  Einheiten.     Die  entsprechende 
Zahl,  aus  vorstehenden  Versuchen  abgeleitet,  ist  14156. 

Phosphor  und  Sauerstoff. 
Das  innere  Gefäfs  wurde,  durch  Verdrängung,  mit 
trockncm  Sauerstoffgas  gefüllt.  Statt  des  Platinnapfs  wurde 
eine  flache  Schale  von  dünnem  Meifsner  Porzellan  genom- 
naen,  da  das  Platin  bei  der  hohen  Temperatur,  bei  welcher 
der  Phosphor  in  Sauerstoffgas  verbrennt,  mit  jenem  eine 
Verbindung  eingeht.  Der  Versuch  währte  zehn  Minuten, 
wegen  der  Langsamkeit,  mit  welcher  die  Porzellanschale 
ihre  Wärme  abgab. 


1 

2 

3 

M 

0,764  Grin. 

0,773 

0,729 

T 

4«,5 

4,8 

4,1 

E 

\\1 

1,4 

1,7 

J 

2»,504 

2,498 

2,321 

Je 

2^,51 1 

2,509 

2,336 

W 

1644 

1659 

1658 

V 

117 

117 

117 

Hieraus 

5788  5764  5688 

Also  haben  wir  für  die  Wärme  entwickelt  bei  der  Ver- 
bindung von 

einem  Grm.  Phosphor  mit  Ss^uexsVoW    V\W 


» 


eluein  Grm.  Sauerstoff  mit  Phosphor    4509 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  PhoEphor     6479 


Das  zu  deu  folgeudeu  Versuchen  angewandte  Zink  war 
von  deu  reinsten,  im  Handel  vorkommenden  Varietäten  des 
Metalls  sorgfällig  abdeslillirt  worden.  Es  ward  in  der  Kälte 
kaum  von  verdünnter  Schwefelsäure  angegriffen.  Es  ent- 
hielt jedoch  noch  0,0005  Blei,  allein  diese  Spur  von  Un- 
reinigkeit  konnte  auf  Versuche  wie  diese  keinen  Einflufs 
ausüben. 

Um  bei  der  Verbrennung  das  Zusammensintern  der 
feinen  Theile  des  Zinks  zu  verhüten,  wurde  es  im  Zustande 
sehr  feinen  Feilichts  mit  der  Hälfte  seines  Gewichts  an  ge- 
pulvertem Quarz  vermischt.  Die  Verbrennung  des  Zinks 
wurde  mit  Hülfe  einer  kleinen  Portion  Phosphor  (etwa 
0,008  Gnn,  bei  jedem  Versuch)  bewerkstelligt,  den  man 
auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  eine  Volla'sche  Ballerle 
entzündete.  Bei  Berechnung  der  Resultate  wurde  die  durch 
die  Verbrennung  des  Phosphors  erzeugte  Wärme  abgezogeu. 

Es  würde  bei  diesem  Metall  offenbar  unmöglich  gewe- 
sen seyn,  die  Menge  des  durch  die  Verbrennung  gebildeten 
Oxyds  zu  sammeln;  und  eben  so  wenig  war  es  ausfuhrbar 
das  Gewicht  des  der  Otjdalion  entgangenen  melallischeii 
Zinks  zu  bestimmen,  da  bei  jedem  Versuch  eine  Legirung 
von  Zink  und  Platin  gebildet  wurde.  Um  das  Platinnapf 
vor  rascher  Zerstörung  durch  die  letztere  Wiikung  zu 
schützen,  war  es  nülhig,  bei  jedem  Versuch  ein  Stück  dün- 
nes Plaliublech  unter  das  Zink  zu  legen.  Aus  diesen  Grün- 
den blieb  denn  nichts  anders  übrig  als  bei  jedem  Versuch 
die  Menge  des  verzehrten  Sauerstoffs  zu  messen.  Diefs 
geschah,  nachdem  der  Tempcraturanwuchs  beobachtet  wor- 
den, durch  Bestimmung  des  verschwundenen  Gasvolums. 
Es  hatte  einige  Schwierigkeit,  diefs  mit  Genauigkeit  zu 
thuu,  ich  hatte  indcfs  jede  Vorsicht  getroffen,  um  Fehler 
zu  vermeiden.  In  den  beiden  folgenden  Tafeln  ist  M  das 
Volum  des  \ei-zehrten  Sauerstoffs.  Es  wurde  im  feuchten 
'iiatand  gewessea. 
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1 

2 

3 

M 

715  CG. 

793 

697 

B 

30",16 

30,14 

30,10 

T 

6»,7 

6,9 

7.4 

E 

1*.7 

2.3 

1.3 

J 

3S077 

3,436 

3,027 

Je 

3^099 

3,471 

3,041 

W 

1617  Grm. 

1599 

1611 

V 

117  Grin. 

117 

117 

Hieraus 

7717  7728  7684 

Aus  diesen  Datis  erhalten  wir  für  die  Wärme,  ent- 
wickelt bei  der  Verbindung  von 

einem  Grm.  Zink  mit  Sauerstoff    1301 
einem  Grm.  Sauerstoff  mit  Zink     5366 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  Zink     7710 
Dnlong  fand  7378  bis  7753  für  die  Wärme,   welche 
bei  Verbindung  eines  Liters  Sauerstoff  mit  Zink  entwickelt 
wird. 

Eisen  und  Sauerstoff. 

• 

Die  Versuche  mit  Eisen  wurden  in  derselben  Weise 
wie  die  vorhergehenden  augestellt,  nur  mit  dem  Unterschied, 
dafs  dem  fein  zertheilten  Metall  kein  Quarz  beigemengt 
war.  Die  Verbrennung  geschah  mittelist  0,001  Grm.  Phos- 
phor. 


1 

2 

3 

M 

957  C.C. 

982 

859 

B 

30",2l 

30,06 

30,01 

T 

7»,9 

7,4 

8,6 

E 

P.4 

1,2 

0,8 

J 

3»,180 

3,272 

2,821 

Je 

3,193 

3,281 

2,822 

W 

1610  Grm. 

1611 

1615 

V 

117  Grm. 

117 

117 

Hieraus 

5935  .  5970  5914 

Wir  haben   also   für   die   Wärme   entwickelt   bei    der 
Verbindung 

eines  Gramms  Sauersloli  m\l  "Ea^^tv     \Y^V 
eines  Liters  Sauerstoff  mit  ^Aseiv        ^^V^ 


Zinn 


rslnff. 


Bei  den  Versuchen  mit  ^liesein  und  den  andern  IVIelaU 
len  wurde  der  Beirag  des  Sauersloffs  besliinm!  durch  die 
Gewiclitsverniehrung  des  Melalls  nach  beendigter  Verbren- 
nung. Das  Zinn  wurde  mit  der  Hälfle  seines  Gewichts  an 
gepulvertem  und  frisch  gegltihlein  Quarz  gemengt  und  das 
Gewicht  dieses  Geinenges  sorgfältig  bestimmt,  sowohl  vor 
als  nach  dem  Versuch,  Um  die  Verbrennung  einzuleiten, 
waren  nur  0,fHll  Grm.  PhoBphor  erforderlich.  Die  durch 
Verbrennung  dieses  Phosphors  erzeugte  Wärme  beträgt 
beinahe  sechs  Einheiten,  allein  da  ein  Theil  desselben  sich 
mit  dem  Ziuu  verbindet  und  dadurch  der  Verbrennung  ent- 
geht, so  habe  ich  nur  vier  Einheiten  als  Berichtigung  vom 
Endresultat  abgezogen.  Dieselbe  kleine  Menge  Phosphor 
fand  sich  bei  allen  folgenden  Versuchen  mit  Sauerstoff  aus- 
reichend, iu  einigen  Fällen  hätte  man  dieselbe  wohl  ganz 
enibebreu  können,  allein  da  sie  allemal  den  Erfolg  des 
Versuchs  sehr  sicher  machte  und  zugleich  nur  eine  sehr 
unbedeutende  Berichtigung  einführte,  so  wurde  sie  immer 
angewandt.  In  den  folgenden  Tafeln  bezeichnet  M  das  Ge- 
wicht des  von  den  Metallen  oder  Oxjden  absorbirten  Sauer- 
stoffs. 

1  3  3 


Hieraus 


1,574  Gr 

m.   ],2S6 

],07-2 

9M 

10,3 

7,6 

2«,4 

1.2 

0,9 

3',81S 

3.(160 

2,611 

3",850 

3,072 

2,615 

1616  Gim. 

1620 

1611 

117  G™. 

117 

117 

4244 


4210 


Wir  haben  also  für  die  Wärme  entwickelt  bei  der  Vrf) 
bindung  von 

einem  Gramm  Sauerstoff  mit  Zinn     i230 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  Zinn        6078 
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ZioDoxydal  and  Sauerttoff. 
Das  ZiDDOxydal  wurde  nach  F rem  j 's  Vorschrift  durch 
Kochen  des  Oxjdhjdrats  mit  verdünnter  Lösung  von  Ka- 
lihjrdrat  bereitet.  Dann  wurde  es  in  einem  Strom  von 
trocknem  Kohlensäuregas  bei  schwacher  Rotbgluth  getrock- 
net. Der  Versuch  wurde  wie  der  letzte  angestellt.  Die 
gesammte  Wärme  war  in  16  Minuten  ausgegeben. 


1 

2 

3 

M 

1,716  GriD.  1,213 

1,085 

T 

8»,6 

9,3 

11,3 

E 

2^8 

1.5 

1.6 

J 

/  4»,286 

3,013 

2,723 

Je 

4»,329 

3,029 

2,744 

W 

1611  Grm. 

1618 

1610 

V 

117  Grm. 

117 

117 

Hieraus 

4353  4328  4364 

Wir  haben  also  für  die  Wärme  entwickelt  bei  Verbin- 
dung von 

einem  Gramm  Sauerstoff  mit  Zinnoxydul  4349 
einem  Gramm  Zinnoxydul  mit  Sauerstoff  521 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  Ziunoxydul         624.9 

Kupfer  nnd  Sauerstoff. 

Das  angewandte  Kupfer  wurde  durch  Reduction  des 
reinen  Oxyds  mittelst  Wasserstoffgases  dargestellt.  Der 
Versuch  war  in  jeder  Hinsicht  den  beiden  letzten  ähnlich. 

1  2  3 

M  1,629  Grrn.    2,040  2,387 

r  3°,9  9,2  9,6 

E  0»,3  0,4  1.4 

J  2^310  2,834  3,258 

Je  2^302  2,826  3,272 

W  1603  Grm.  1613  1609 

V  117  Grm.  117  117 

Hieraus 

2427  2393  2362 

Wir  haben  also  für  die  Wärme  entwickelt  hei  A^it  V^x- 
bindung  von 
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einem  Grm.  Sauerstoff  mit  Kupfer    2394 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  Kupfer    3440 

Kupferoxydul  und  Sauerstoff. 

Das  Kupferoxydul  wurde  dargestellt  durch  Einwirkung 
Ton  Glucose  auf  eine  siedende  mit  Aetzkali  versetzte  Lö- 
sung von  schwefelsaurem  Kupferoxyd.  Das  dadurch  erhal- 
tene Oxydul  wurde  getrocknet,  zuerst  in  Luft  bei  einer 
nicht  100^  übersteigenden  Temperatur,  und  dann  bei  schwa- 
cher Rothgluth  in  einem  Strom  von  trocknem  Kohlensäu- 
regas. Die  Verbrennung  geschah  in  gewöhnlicher  Weise, 
aliein  die  Resultate  stimmten  bei  verschiedenen  Versuchen 
nicht  wohl  mit  einander  liberein,  und  die  Verbrennung 
schritt  so  langsam  vor,  dafs  zu  jedem  Versuch  fast  eine 
halbe  Stunde  erforderlich  war.  Zum  Berichtigen  des  ab- 
kühlenden Einflusses  der  Luft  ward  angenommen,  dafs  der 
Apparat  22  Minuten  lang  sich  in  der  Maximum  -  Tempera- 
tur befand. 
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2 

3 

M 

1,289  Grm.     1,785 

1,814 

T 

9»,2 

10,3 

11,0 

E 

0»,9 

0.9 

0,9 

J 

1«,662 

2,338 

2,437 

Je 

10,690 

2,365 

2,464 

W 

1597  Grm. 

1603 

1614 

V 

117  Grm. 

117 

117 

Hieraus 

2243  2275  2347 

Wir  haben  also  für  die  Wärme  entwickelt  bei  der  Ver- 
bindung von 

einem  Grm.  Sauerstoff  mit  Kupferoxydul     2288 
einem  Grm.  Kupferoxydul  mit  Sauerstoff      256 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  Kupferoxydul    3288 
Die  letzten  vier  Versuchsreihen   sind   der,   ich   glaube, 
von  Dulong  aufgestellten  *  Ansicht  günstig,  dafs  die  Wär- 
memengen, welche  bei  Verbindung  eines  Metalls  und  sei- 
nes Oxyds  mit  Sauerstoff  entwickelt  werden,  gleich  seyen 
für  gleiche  Mengen  absorbirten  Sauerstoffs.    So  haben  wir 
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beim  Zinn  und  seinem  Oxydul  für  ein  Gramm  sieb  verbin- 
denden Sauerstoffs  die  Zahlen 

4230  und  iU9 

und  beim  Kupfer  und  seinem   Oxydul 

2394  und  2288. 

Beim  Zinn  und  seinem  Oxjdul  slimmei)  Dulong's  Vcr- 
Gnche  mit  diesem  Schlufs.  Ich  inufs  jedoch  bemerken,  dafs 
die  vorhin  mit  Kupferosydul  erhaltenen  Resullate  nur  als 
Annäherungen  betrachtet  werden  dürfen,  und  dafs  fernere 
•Versuche  nothwendig  sind,  uui  zu  eutsclieiden,  ob  die  obi- 
.geil  Unterschiede  bei  genau  ermitlellcu  Zahlen  verschwin- 
den oder  wachsen.  Der  Satz  ist  jedenfalls  nur  für  Metalle 
gfiltig,  die,  wie  Zinn  und  Kupfer,  im  Stande  sind,  niedri- 
gere Oxyde  zu  bilden  als  die  bei  ihrer  Verbrennung  in 
Sauerstoffgas  cutstehenden. 

Unter  den  gasigen  Verbindungen  ist  die  Wärme,  welche 
bei  Verbrennung  gleicher  Volume  Wasserstoff  und  Koh- 
lenoxyd entwickelt  wird,  beiuahe  dieselbe,  nämlich  3036 
für  ein  Liter  des  ersleren  und  3057  für  eins  vom  letzte-  ■ 
ren.  Allein  diese  Uebereinstimnnung  ist  mehr  scheinbar  als 
vrirklicb  und  würde  gSnzlich  verschwinden,  wenn  die  Ver- 
suche strenge  unter  ideutischen  Umständen  gemacht  wären, 
d.  h.  in  solcher  Weise,  dafs  die  entstehenden  Producle  iu 
beiden  Fällen  im  Gaszustände  erhallen  worden  wären.  In 
der  That  berichtigen  wir  die  Zahl  für  die  Wärme  bei  Ver- 
brennung von  Wasserstoff  wegen  der  latenten  Warme  des 
Wasserdainpfs,  so  kommt  sie  auf  2540  zurück,  eine  Zahl, 
die  bei  weitem  nicht  identisch  ist  mit  3057. 

Aus  Dulong's  Versuchen  ist  gefolgert  worden,  dafs 
die  durch  Verbrennung  eines  zusammengosclzten  Gases  ent- 
wickelte W^ärmc  gleich  sey  der,  welche  durch  Verbrennung 
seiner  Bestandlheile  entwickelt  wird.  Allein  dieser  Salx 
würde  zu  dem  sehr  unwahrscheinlichen  Schlufs  führen,  dafs 
die  Trennung  der  Elemente  des  zusammengesetzten  Gases 
von   keiner   thermischen   Aenderung  begleitet  sey.     Indefs,    ■ 

IUBg  diefs  der  Fall  seyn  oder  nicht,  so  crgiebt  sich  der  Sati 
doch  nicht  als  eine  rechtmäfsige  Fo\^ev\m%  vieö.«  *«*  ^«*- 
PoeseDdoTlPi  Annal.  Bd.  LXXV.  ^ 
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y ersuchen  Dulong's  noch  aus  den  in  diesem  Aufsatz 
enthaltenen.  Wenn  Yrlr,  dieser  Hypothese  gemäfs,  versu- 
chen aus  den  mit  Sumpf-  und  ölbildendem  Gas  erhaltenen 
Resultaten  die  Wärme  herzuleiten,  die  durch  Verbrennung 
eines  Liters  Kohlendampf  entwickelt  wird,  so  werden  wir 
zu  zwei  sehr  verschiedenen  Zahlen  geführt.     Nämlich: 

Dulong     Andrews 

Ein  Liter  Sumpfgas  giebt  9588         942(1 

Zwei  Liter  Wasserstoff  geben  6212         6072 

Ein  Liter  Kohlendampf  sollte  geben 

Ein  Liter  Ölbild.  Gas  giebt 

Zwei  Liter  Wasserstoff  geben 

Ein  Liter  Kohlendampf  sollte  geben        4563        4471 
Die  experimentellen  Resultate,  auf  diese  Weise  ausge- 
legt,  führen   also   zu  zwei   sehr  verschiedenen  Zahlen   für 
die  Wärme,  welche  bei  Umwandlung  des  Kohlendampfs  in 
Kohlensäure  entwickelt  werden. 

(Schlufs  im  nächsten  Heft.) 


3376 

3348 

15338 

15014 

6212 

6072 

IIL     lieber  die  TVärme-Leitungsfähigheit  der  kry- 

stallisirten  Substanzen; 
von  Hrn.  N.  de  Senarmont. 

(Ann,  de  chim,  et  de  phjrs,^  Ser,  III,  T.  XXII y  p,  179.) 

Zweite  Abhandlung. 


In  der  Sitzung  vom  27.  Dec.  v.  J.  habe  ich  der  Akademie 
Untersuchungen  über  die  Wärme -Leitungsfähigkeit  krystal- 
lisirter  Substanzen  vorgelegt  ^).  Zahlreiche  Versuche,  die 
in  jener  Abhandlung  auseinandergesetzt  sind,  zeigen,  dafs 
in  Mitteln  dieser  Art  die  Leitungsfähigkeit  nicht  immer  all- 
seitig gleich  ist  ringsum  jeden  Punkt;  so  dafs  die  isother- 
men Flächen,  statt  wie  in  homogenen  Mitteln,  Kugeln  zu 

1)  Annal.  Bd.  LXXIV,  S.  190. 
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sejD,  Uindreliuiigs-Ellipsoide  und  selbst  dreiaxigc  Ellip- 
BOüde  seju  köiiucn. 

Nachdem  ich  dieses  F'uiidaiiieiitalfactuiii  durch  mannig- 
fache Versuche  an  verschiedeiieu  Substanzen  fealgeslellt  halte, 
zeigte  ich  in  weuig  Worten,  wie  viele  iuleressaute  Versuche 
sich  natürlich  an  diese  ersten  Erscheinungen  anreihen  und 
wie  wichtig  es  wäre,  die  Geselze  zu  bestimmen,  nach  wel- 
chen sie  mit  den  verschiedeueu  Kristall  formen  verknüpft 
seyen, 

Gegenivärlig  will  ich  meine  erste  Arbeit  vervollständi- 
gen durch  Lösung  eines  Theils  der  Aufgaben,  die  ich  mir 
gestellt  hatte.  Zwar  konnte  ich  meine  Untersuchungen  nicht 
auf  alle  die  KrjstaUc  ausdehnen,  die  ich  präfcn  wolllci  al- 
lein da  sie  schon  eine  grofse  Anzahl  verschiedenartiger  Sub- 
stanzen umfassen  und  iiberdiefs  sehr  scharf  und  vollkom- 
men übereinstimmend  sind,  so  glaube  ich  jetzt  eiu  Recht 
zu  haben,  die  Resultate  derselben  zu  verallgemeinern  und 
die  Gesetze,  welche  ich  in  dieser  Abhandlung  aufstellen 
werde,  als  hinreichend  bewiesen  zu  betrachten. 

Das  experimeutelle  Verfahren  ist  in  meiner  ersten  Ab- 
handlung beschrieben  und  hat  keine  weseutliche  Aeuderung 
erlitten;  nur  habe  ich  oft  statt  der  MetalJröhre,  durch  die 
ein  heifscr  Luftslrom  ging,  eiuen  soliden  Stab  genommen. 
Die  innere  Leitungsfäbigkeit  des  Silbers  überträgt  auf  den 
auf  die  konische  Spitze  geschobeneu  Krystall  eine  hinrei- 
chende Wannemenge  und  diese  Spitze  kann  weit  feiner  seyn, 
was  zum  Operiren  mit  Platten  von  sehr  kleinen  Dimensio- 
nen eine  wesentliche  Redinguug  ist.  Das  Loch  Ufst  sich 
GD  auf  einen  Durchmesser  von  O""",?»  bis  0""",25  zurückfüh- 
ren. Uebrigens  liefs  ich  den  Platten  Ihre  unregelniäfsige 
Gestalt,  hielt  jedoch  immer  mit  der  Anwendung  der  Wärme 
ein,  ehe  die  durch  das  geschmolzene  Wachs  gezeichneten 
Curven  sich  dem  Rande  derselben  sehr  genähert  halten.  Die 
isothermen  Curven  waren  oft  sehr  klein;  ich  maafs  ihre 
Durchmesser  mit  einem  Kathetometer  versehen  mit  einem 
Fernrohr,  welches  linear  sieben  bis  acht  Mal  vergröfserte. 
Ich  lafse  diese  Messungen  fort,  da  8ve  tevtt\&Vfext;%%t\>^«tt^ 
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raaS  gebe  nur  das  Verh^ltnirs  der  Hauptdurchinessef,  : 
die  Lngc  dersclbeü   gegeu   gewisse  nohl   bestitnuile  Linieu 
der  Krjslalifonn. 

Ich  werde  übrigens  fortfahren,  diesen  isolhcnneii  Cur- 
veii  und  Flachen  den  Namen  Ellipsen  und  Ellipsoiden  zu 
geben,  bemerke  aber  wiederholt,  diifs  ich  diese  Namen  nicht 
im  streng  geoniefri sehen  Sinne  nehme,  da  die  Messniigeti 
nicht  scharf  genug  sind,  um  den  Beweis  einer  vollkommenen 
Ideutiiät  damit  zu  liefern,  obwohl  der  allgemeine  Gang  der 
ErscbeinuDgen  sie  ziemlich  wahrscheinlich  macht. 

Die  Erscheinungen,  die  sich  iu  nicht  homogenen  Milleln 
einstellen,  zeigen  im  Allgemeinen  eine  vollkommne  Unab- 
hängigkeit nach  drei  rechlvrinkbchen  Richtungen,  Bei  An- 
nahme dieser  Hypolhese  würde  das  Gesetz  der  Tempera- 
turen im  Sinne  der  Axen  nicht  wesentlich  verschieden  scyn 
TOQ  dem,  welches  einem  isotirten,  unendlich  dünnen  Faden 
von  Moleculen  zukäme;  und  da  jede  Bichinng  einen  eigeu- 
tbümlicheu  Leilungsfähigkeit-Coeflicienten  besilzl,  so  würden 
die  drei  isothermen  Hauptdurchmesser  sich  zu  einander  ver- 
halten, wie  die  Quadratwurzel  aus  diesen  Coefßcienten. 

Der  Hauplzweck  dieser  Abhandlung  ist:  zu  zeigen,  dafs 
die  verschiedenen  Kryslallsjsteme  thermische  Eigenschaften 
besitzen  wie  die  optischen,  die  ihnen  angehören;  ich  werde 
daher   die  Substanzen,   mit   denen   ich   operirl   habe,   nach 
^L     ihren  Grundformen  klassificirci).     Wenn   diese  Substanzen 
^P     durchsichtig  waren,  konnte  ich  eben  dadurch   sowie   durch 
"       die  noch  sichtbareren  Anzeigen  des  polarisirtcn  Lichts  ihre 
Beiuheit  beurtheilen;  waren  sie  aber  undurchsichtig,  so  be- 
nutzte ich  als  solche  Anzeigen:  das  Volum  und  die  Regel- 
mSfsigkeit   der  Krystalle,   die  Homogenität   der   durch   die 
Säge  oder  den  Schleifstein  blofs  gelegten  Flächen,   so  wie 
endlich  die  Constanz  der  Resnllate,  die  bei  möglichster  Ab- 
änderung aller  Umstände  der  Operation  erhalten  wurden. 

Hätte  es   sich   um   den  Erweis   des  Fundamentalfaclums 

einer  ungleichen  Leitungsfähigkeit  nach  den  verschiedenen 

B      Richtungen  gehandelt,  so  halte  ich,  um  meine  Versuche  un- 

■     angreifbar  zu  machen,  diejenigea  Krjstalle  vernachlässigen 
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mössen,  die  uicht  alle  Bürgschaften  für  eiue  absolute  Re- 
gelmäfsigkeit  ihrer  innern  ConslitutioD  gaben ;  allein  bei  ge- 
genwärtigem Gesichtspunkte  mufste  ich  von  diesem  Erfor- 
dernifs  abstehen,  da  dadurch  das  Feld  der  Beobachtung  bis 
zur  Unzugänglichkeit  verengt  worden  wäre. 

Kryatalle  des  regulären  Systems. 

Flufsspath.  —  Ich  operirte  mit  drei  farblosen  und  durch- 
sichtigen Platten,  geschnitten  von  einem  selben  Krjstall, 
die  erste  parallel  einer  Würfelfläche,  die  zweite  einer  Oc- 
taederfläche  und  die  dritte  einer  Rhombendodecoederfläche« 
Die  Platten  waren  2  Millimeter  dick  und  ihre  unregelmälsige 
Gestalt  variirte  von  einem  Versuch  zum  andern,  gleichwie 
ihre  Dimensionen,  weil  zu  wiederholten  Malen  einige  Stücke 
abgebrochen  wurden.  Bei  jeder  von  ihnen  wurden  die  Ver- 
suche mehrmals  wiederholt  und  immer  erwiesen  sich  die 
Curven  kreisrund  oder  zeigten  wenigstens  kaum  wahrnehm« 
bare  Unregelmäfsigkeiten,  die  niemals  in  constanter  Weise 
wiederkehrten. 

Schwefelkies,  —  Auf  dieselbe  Weise  wurde  aus  einem 
Schwefelkies- Kr jstall  drei  Platten  geschnitten.  Sie  waren 
1""',25  dick,  die  eine  quadratisch  von  27'°",0  Seite,  die  andere 
dreieckig  von  28'"'',0  Seite,  und  die  dritte  rectangulär  von 
3l"",0  und  27'"",0  in  den  Seiten.  Auch  hier  waren  die  iso- 
tjiermen  Curven  Kreise;  doch  beobachtete  man  sie  nur  wäh- 
rend der  Schmelzung  des  Wachses  und  bei  einer  plötzlichen 
Anwendung  der  Wärme.  Da  der  Schwefelkies  ein  ziem- 
lich starkes  Leitvermögen  zu  haben  scheint  und  seine  Ober- 
fläche, selbst  erhitzt,  nicht  aufhört  vom  geschmolzeneu 
Wachs  benäfsl  zu  werden,  so  bleibt  dieses  ausgebreitet 
und  zieht  sich  nicht  in  Wülsten  zusammen;  seine  Gränzen 
sind  also  nach  der  Erkaltung  nicht  sichtbar. 

Magneteisenstein.  —  Aus  einem  rhomben-dodecoedri- 
schen  Krystall  wurden  drei  Platten  nach  denselben  Rich- 
tungen geschnitten.  Die  erste  war  l'^^TS  dick  und  einer 
ihrer  Ränder  gerade  und  einer  Würfelfläche  parallel,  der 
Rest  des  Umrisses  unregelmäfsig;  ibi  k\räi^\.ct\^\ÄÖoKSÄ'%sÄX 
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betrug  28  Millimeter.  Die  zweite,  von  2'"",25  Dicke,  war 
unregelmäfsig  dreieckig  von  20  Millrn.  Seite,  die  dritte  war 
ein  Rhombus  von  22  Millm.  Seite  und  einem  Millm.  Dicke. 
Alle  diese  Platten  besafsen  einige  Ritzen.  Die  isothermen 
Curven  zeichneten  sich  ziemlich  scharf  und  waren  kreisrund. 

Rothhupfererz»  —  Ich  operirte  mit  einer  einzigen  Platte, 
die  einer  Fläche  des  Rhomben -Dodecoeders  parallel  war. 
Ihre  Dicke  war  l'"",25,  ihr  Umrifs  unregelmäfsig  hexagonal, 
ihr  kleinster  Durchmesser  etwa  12  Millm.  Beim  Hindurch- 
sehen war  sie  rubinroth  und  ziemlich  homogen.  Die  iso- 
thermen Curven  waren  kreisrund,  aber  schlecht  begränzt. 

Bleiglanz.  •—  Eine  Spaltfläche,  2  Millm.  dick,  rechteckig 
von  9  und  12  Millm.  Die  isothermen  Curven  kreisrund 
und  sehr  scharf.  Der  Bleiglanz  verknistert  leicht  in  der 
Wärme. 

Blende,  —  Spaltfläche  des  Dodecoeders,  1"",25  dick, 
12  Millm.  in  Seite.  Die  isothermen  Curven  kreisrund  und 
sehr  scharf. 

Das  sind  die  Substanzen,  mit  denen  ich  experimentiren 
konnte.  Vom  Granat  habe  ich  keine  hinlänglich  gesunde 
Krystalle  angetroffen,  um  sie  schleifen  lassen  zu  können. 
Was  das  Steinsah  betrifft,  so  verknistert  es  bei  der  er- 
sten Erwärmung.  Der  Alaun  schmilzt  in  seinem  Krystall- 
wasser. 

Die  vorstehenden  Resultate  führen  zu  dem  Schlufs,  dafs 
in  Krjstallen  des  regulären  Systems  die  isothermen  Flächen 
mit  der  Wärmequelle  concentrische  Kugeln  sind.  Die  Lei- 
tungsfähigkeit ist  also  gleich  nach  allen  Seiten.  Freilich 
könnte  man  einwerfen,  dafs  das  experimentelle  Verfahren 
nicht  scharf  genug  wäre,  um  schwache  Unterschiede  aufzu- 
decken; allein  andrerseits  ist  schwer  zu  glauben,  dafs  diese 
Unterschiede  durch  eine  zufällige  Coincidenz  für  alle  unter- 
suchten Substanzen  sollten  ganz  unmerklich  geworden  seyn. 
Diese  unwahrscheinliche  Voraussetzung  kann  ein  durch  alle 
Analogien  unterstütztes  Resultat  nicht  schwächen. 
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Krjrsialle  des  pjrramidaleo  (viergliedrlgen)  SyBiem: 

Zinnstein.  —  Die  angewandten  Platten  waren  von  gro- 
Csen,  sehr  scharfen  and  spiegelnden  Krjstalleu  abgeschnitten. 

Die  erste  Platte,  winkelrecht  auf  der  Axe,  l^^jS  dick» 
ein  regelmäfsiges  Rechteck  you  18  und  13  Millm.  Seite; 
beim  Hindurchsehen  zeigten  sie  Adern  von  hellem  und 
dunklem  Braun.  Die  isothermen  Curven  waren  Kreise, 
wie  auf  dem  Schwefelkies,  zeigten  sich  aber  nur  während 
der  Schmelzung  des  Wachses  gut. 

Die  zwjsite  Platte,  parallel  der  Axe,  O'^^ySO  dick,  ein 
Rechteck  von  10  und  16  Millm.,  regelmäßig  an  drei  Sei- 
ten. Sie  war  parallel  der  Fläche  geschnitten,  welche  sym- 
bolisch durch  h!  bezeichnet  wird  ^);  sie  war  ziemlich  durch- 
sichtig und  Yon  einem  gleichförmigen  blonden  Farben  ton. 
Die  isothermen  Curven  zeichneten  sich  auf  derselben  nur 
wenig  scharf  nach  dem  Erkalten ;  ihre  Ellipticität  war  ziem- 
lich deutlich  und  ihr  grofser  Durchmesser  lag  parallel  der 
Axe  des  Prismas  (das  Zinnoxjd  ist  ein  attractiver  Krjstall). 
Aus  eben  angeführten  Gründen  würde  das  Verhältnifs  der 
Durchmesser  schwer  mefsbar  sejn. 

Rutil.  —  Ich  untersuchte  drei  Platten.  Die  erste,  win- 
kelrecht auf  der  Axe,  1""",5  dick,  unregelmäfsig  oval,  im 
kleinsten  Durchmesser  12  Millm.  Die  isothermen  Curven 
waren  Kreise,  aber  nach  dem  Erkalten  wenig  hervortre- 
tend ,  weil  das  Wachs  beim  Benässen  der  Platte  sich  aus- 
breitete. 

Die  zweite  war  nicht  genau  geschnitten;  sie  bildete  mit 
den  beiden  winkelrechten  Spaltbarkeiten  Winkel  von  18^^38' 
und  72^12',  so  dafs  sie  16^55'  gegen  die  Axe  neigte  und 
der  Hauptschnitt  Winkel  von  5''3T  und  12'' IT  bildete  mit 
den  Kauten  (traces)  dieser  Spaltbarkeiteu,  die  auf  der 
Ebene  der  Fläche  durch  leicht  erkennbare  Linien  bezeich- 
net waren.  Diese  Platte  war  l'"'°,25  dick,  ein  unregelmä« 
fsiges  Trapez  von  13  Millm.  Höhe  und  20  Millm.  mittlerer 
Basis.  Die  isothermen  Curven  zeichneten  sich  ziemlich 
scharf,   weil  diese  Platte  sich  besser  als  die   erste  poliren 

1)  Mineralogie  de  M.  Dufrdnoy  P.  CXllL 
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licfs;  sie  waren  elliptisch  und  ihre  grofse  Axe  lag  parallel 
dem  Hauptschnitt  (der  Rutil  ist  ein  attractiver  Krjstall). 
Ein  Mittel  aus  zwei  Versuchen  gab  1,21  für  das  Verhält- 
nifs  beider  Durchmesser. 

Die  dritte  Platte  war  genau  parallel  der  Spaltbarkeit, 
2^  25  dick ,  von  unregelmäfsig  dreiseitiger  Form,  im  klein- 
sten Durchmesser  17  Millm.  Die  isothermen  Curven  wa- 
ren Ellipsen,  deren  gröfster  Durchmesser  mit  der  Axe  der 
Figur  zusammenfiel.  Nach  dem  Mittel  aus  5  Versuchen  war 
das  Verhältnifs  der  Durchmesser  1,27. 

Seit  der  Abfassung  dieser  Abhandlung  habe  ich  den  vor- 
stehenden Krjstallen  noch  den  Idocras  und  das  Quecksil* 
berchlorür  hinzugefügt. 

Idocras,  —  Aus  einem  grofsen  Idocras  vom  Baikabee^ 
bestehend  ans  einer  durchscheinenden  hellgrünen  Paste,  die 
grünlich  weifse  opake  Theile  einschlofs  und  die  im  Innern 
sowohl  wie  an  der  Oberfläche  eine  ziemlich  grofse  Zahl 
kleiner  Höhlungen  enthielt,  wurden  zwei  Platten  geschnit- 
ten. Die  erste,  winkelrecht  auf  der  Axe,  3  Milim.  dick, 
ein  Quadrat  von  18  Millm.  Seite;  die  zweite,  parallel  der 
Axe,  3  Millm.  dick,  ein  Rechteck  von  18  und  22  Millm. 
Die  isothermen  Curven  waren  auf  beiden  sehr  scharf.  Auf 
der  ersteren  waren  es  Kreise,  auf  der  zweiten  fast  kreis-, 
runde  Ellipsen,  deren  kleinster  Durchmesser  parallel  der 
Axe  der  Figur  war  und  zum  gröfsten,  nach  dem  Mittel  aus 
10  Versuchen,  im  Verhältnifs  100:106  stand. 

Eine  andere,  der  Axe  parallele  und  vollkommen  durch- 
sichtige Platte  wurde  aus  einem  Idocras  von  Piemont  ge- 
schnitten, den  ich  der  Güte  des  Hrn.  Biot  verdanke.  Sie 
war  1"",25  dick,  und  rechteckig,  17  MUlm.  auf  9,  Die  Iso- 
thermen waren  Ellipsen,  deren  kleinste  der  Axe  der  Figur 
parallele  Durchmesser  zu  den  gröfsten  im  Verhältnifs  100  zu 
113  standen,  nach  dem  Mittel  aus  fünf  Versuchen.  Der  Ido- 
cras ist  ein  attractiver  Krjstall. 

Die  verworrene  Einmengung  weifser,  opaker  und  nicht 
krystallisirter  Theile  in  das  krystallisirte  Mittel  scheint  also 
die  Eigenschaft,  welche  man  Doppel -Leitungsfähigkeit  nen- 
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nen  könnte,  verringert  und  dem  Zustand  der  Homogenität 
näher  gebracht  zu  haben. 

Quecksilberchlorür.  —  Aus  einem  künstlich  durch  Su- 
blimation erhaltenen,  grofsen  und  vollkommen  durchschei- 
nenden Krystall  wurde  eine,  mit  einer  der  Flächen  paral- 
lele Platte  geschnitten.  Sie  war  l'"",25  dick,  ein  Rechteck 
von  7  und  22  Millm.  Seite,  und  gegen  eins  ihrer  Enden 
an  den  Ecken  schief  abgestumpft  durch  die  Zuspitzungsflä- 
chen. Die  mit  Wachs  überzogene  Fläche  hatte  ihren  na- 
türlichen Glanz.  Die  Isothennen  waren  Ellipsen,  deren 
grofse  Durchmesser  parallel  der  Axe  der  Figur  waren  und 
zu  den  kleinen,  nach  dem  Mittel  dreier  Versuche,  im  Yer- 
hältnifs  132  :  100  standen.  Das  Quecksilberchlorür  ist  ein 
attractiver  Krjstall. 

Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  dafs  in  Krystallen  des 
pyramidalen  (viergliedrigen)  Systems  die  isothermen  Flä- 
chen UmdrehungsellipsoKde  in  Bezug  auf  die  Axe  der  Fi- 
gur sind.  Bei  den  meisten  der  untersuchten  Substanzen 
ergab  sich  die  Umdrehungsaxe  als  gröfster  Durchmesser  der 
Fläche;  doch  ist  diefs  vermuthlich  nur  ganz  zufällig. 

Kristalle  des  rhomboedrischeD  Systems. 

.  Kalkspath.  —  Schon  in  meiner  ersten  Abhandlung  habe 
ich  dargethan,  dafs  beim  Kalkspath  (einem  repulsiven  Kry- 
stall) auf  Platten  wiukelrecht  gegen  die  Axe  die  isothermen 
Curven  Kreise  sind,  dafs  sie  auf  zur  Spaltbarkeit  paralle- 
len Platten  sehr  wenig  verlängerte  Ellipsen  darstellen,  de- 
ren grofse  Axe  in  Richtung  des  Hauptschnitts  liegt  (diese 
Ellipticität,  welche  ich  anfangs  als  zweifelhaft  hinstellte,  ist 
auf  dünneu  Platten,  die  ein  sehr  feines  Loch  haben, 
recht  deutlich),  dafs  endlich  auf  parallelen  Platten  mit  die- 
ser Axe  die  Curven  Ellipsen  sind  deren  Hauptdurchmesser, 
von  denen  der  gröfsere  der  Axe  der  Figur  parallel  ist,  im 
Verhältnifs  100:111  stehen. 

Ich  wiederholte  den  Versuch  mit  einer  parallelen  Platte, 
fast  von  derselben  Grofse  wie  die  schon  angewandte,  aber 
von  5  Millm.  Dicke  und  mit  einem  teiÄexeu  V^oöci^  ^«t^«^- 
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hen.  Die  mittelst  des  Katbetometers  gemessenen  Durch- 
messer fanden  sich,  im  Mittel  aus  5  Versuchen,  im  Ver- 
hältnifs  l,  12. 

Qtmrz.  —  Ich  erinnere  eben  so  daran,  dafs,  wie  ich 
gefunden,  auf  einer  zur  Axe  winkelrechten  Platte  von  Quarz 
(einem  attractiven  Krystall)  die  isothermen  Curven  Kreise 
sind  und  auf  einer  mit  dieser  Axe  paralleler  Platte  Ellipsen, 
deren  Durchmesser  im  Verbältnifs  1000 :  1312  stehen^  und 
▼on  denen  der  gröfsere  parallel  ist  der  Axe  der  Figur. 

Beim  Quarz  liabe  ich  überdiefs  einen  Versuch  gemacht, 
der  den  Einflufs  der  ungleichen  Leitungsfähigkeiten  deut- 
lich erweist.  Die  Platte,  mit  der  ich  operirte,  war  ein 
Rechteck  von  35  und  40  Millm.  Seite,  und  8  Millro.  Dicke. 
Ihre  Ebene  neigte  45^  gegen  die  Axe  des  Krjstalls,  so 
däfs  diese  letztere  auch  denselben  Winkel  gegen  den  er- 
hitzten Stift  bildete,  der  durch  die  Platte  gesteckt  war. 
Als  man  die  untere  und  die  obere  Seite  mit  Wachs  über- 
zogen hatte,  bemerkte  man,  dafs  die  Schmelzung  auf  bei- 
den Seiten  eiförmige  Curven  zeichnete,  die  symetrisch  zum 
Hauptschnitt  und  excentrisch  zur  Wärmequelle  waren,  auch 
an  den  beiden  Enden  ihrer  grofsen  Axe  ungleiche  Krüm- 
mung hatten,  so,  dafs  die  gröfsere  Krümmung  sich  an  dem 
Ton  der  Wärmequelle  entfernteren  Ende  befand. 

Diese  Ovale  lagen  übrigens  im  umgekehrten  Sinn  auf 
den  beiden  Flächen,  so  dafs  man  sie  bis  auf  die  Dissjme- 
trie  fast  als  die  beiden  Grundflächen  eines  schiefen  Cylin- 
ders  nehmen  konnte,  dessen  von  dem  erhitzten  Metallstift 
gekreuzte  Axe  sich  der  Richtung  der  stärksten  Leitungsfä- 
higkeit nähern  würde. 

Beryll:  —  Ich  operirte  mit  zwei  Platten,  einer  auf  der 
Krystallaxe  winkelrechten  und  einer  ihr '  parallelen.  Die 
erste  war  2  Millm.  dick  und  im  Sinn  ihres  kleinsten  Durch- 
messers 20  Millm.  breit.  Sie  war  von  abgerundeter  Form, 
im  Ganzen  rein  und  durchsichtig,  aber  auf  drei  Vierteln 
ihres  Umrisses  eingeschlossen  von  einer  2  Millm.  dicken, 
unvollständig  krystallisirten  Kruste.  Die  von  convergentem 
polarisirlem  Licht   erzeugten  Ringe  waren   ziemlich    regel- 
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mSfsig  and  das  schwarze  Kreuz  im  Allgemeinen  wenig  ent- 
stellt. Im  parallelen  polarisirten  Liebte  zeigte  diese  Platte 
eine  analoge  Constitution  wie  das  schwach  gekühlte  Glas. 
Die  isothermen  Curven  waren  regelmäfsig  kreisrund. 

Die  parallele  Platte,  welche  auf  einer  der  Kanten  des 
sechsseitigen  Prismas  fast  tangentiell  geschnitten  war,  hatte 
eine  Dicke  von  2  Millm.  und  eine  rechteckige  Gestalt;  die 
Länge  der  zur  Axe  parallelen  Seite  betrug  26  Millm.,  die 
der  kleineren  Seite  22  Millm.  Der  Krystall  war  im  Gan- 
zen rein,  nur  längs  einem  seiner  Ränder  zeigten  sich  ei- 
nige schneeförmige  gerade  Fasern.  Streifen  von  einem  mehr 
oder  weniger  dunklerem  Grün  als  der  Rest  der  Masse  und 
parallel  der  kleineren  Seite  des  Rechtecks  nahmen  das  ganze 
Feld  dieser  Platte  ein.  Obwohl  in  der  Stetigkeit  nicht  un- 
terbrochen, reflectirten  sie  doch  etwas  Licht  und  zeigten 
dadurch,  dafs  die  sechsseitige  Säule  durch  Schichten  von 
verschiedener  Dichte  und  paralleler  Lage  mit  der  Basis  ge- 
bildet war.  Als  man  diese  Platte  im  convergenten  pola- 
risirten Lichte  beobachtete  und  die  hyperbolischen  Fransen 
bestimmte,  die  beim  Darauflegen  mit  einer  parallelen  Quarz- 
platte von  gehöriger  Dicke  entstanden,  so  zeigten  sich  die- 
selben in  Gestalt  von  Curven,  unterbrochen  durch  kleine, 
diesen  Schichten  entsprechende  Absätze. 

Diese  Mängel  au  Homogenität,  die  man  in  fast  allen 
Beryll -Krystallen  wahrnimmt,  scheinen  nicht  merklich  auf 
die  Fortpflanzung  der  Wärme  einzuwirken,  denn  die  iso- 
thermen Curven  sind  regelmäfsig  Ellipsen,  deren  grofser 
Durchmesser  mit  der  Krystallaxe  zusammenfällt  (der  Beryll 
ist  ein  repulsiver  Krystall).  Nach  dem  Mittel  aus  fünf  Ver- 
suchen ist  das  Yerhältnifs  der  Durchmesser  1,11. 

Um  zu  sehen,  bis  zu  welchem  Punkt  der  Aggregations- 
zustand  auf  die  Fortpflanzung  der  Wärme  einwirke,  unter- 
vvarf  ich  denselben  Versuchen  eine  der  Axe  parallele  Platte, 
die  aus  einem  weifsen  opaken  und  ganz  steinigen  Beryll  von 
Limoges  geschnitten  war.  Diese  Platte,  1"*'",5  dick,  von 
unregelmäfsiger  Gestalt,  hatte  eine  geradlinige  Seite,  gebil- 
det von  einer  Fläche  des  PrismaB,  uwd  ^Jw  W««is\^xXivÄ^- 
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messer  betrug  20  Millm.  Die  isothermen  Curven  waren 
auch  sehr  regelmäfsig  Ellipsen,  deren  gröfster,  der  Krystall- 
axe  paralleler  Durchmesser  zum  kleinsten  im  Verhältnifs 
1085 :  1000  stand ,  was  wenig  von  der  ersteren  Zahl  ab- 
weicht. 

Der  homogene  steinige  Zustand  scheint  also  nicht  die-- 
selben  Wirkungen  auszuüben  wie  die  Trübheit,  welche 
durch  verworrene  Einmengung  einer  dem  Krystall  fremd- 
artigen Substanz  entsteht,  wie  am  Idocras  beobachtet  wurde. 
Wir  werden  bald  beim  steinigen  Feldspath  dieselbe  Eigen- 
thümlichkeit  wieder  finden. 

Eisenglanz.  —  Aus  einem  Eisenglanz-Rhomboeder  schnitt 
man  zur  Axe  winkelrecht,  eine  2"*"',5  dicke  Platte,  in  Gestalt 
eines  spitzen  Dreiecks  von  20  Millm.  Seite.  Die  Substanz 
war  unvollkommen  homogen  und  polirte  sich  schlecht.  Die 
Curven  waren  nahe  kreisrund  und  schlecht  begränzt,  vor 
Allem  nach  dem  Erkalten  des  Wachses. 

Aus  einem  grofsen  Eisenglanz- Rhomboeder,  der  einen 
Theil  einer  Krystallgruppe  bildete,  sägte  man  eine  zur  Axe 
parallele  und  auf  den  Flächen  der  Grundform  winkclrechte 
Platte,  und  zwar  nicht  blofs  aus  dem  Krystall,  sondern 
aus  der  ganzen  Masse.  Ihre  Dicke  war  1"*'",25,  ihr  Umrifs 
sehr  unregelmäfsig  und  ihr  kleinster  Durchmesser  22  Millm. 
Leicht  erkannte  man  in  der  Platte  Stellen,  die  an  Korn, 
Politur  und  Farbe  verschieden  waren.  Die  Substanz  war 
also  nicht  vollkommen  homogen. 

Man  bohrte  zwei  Löcher  in  die  Platte,  eins  in  der  Mitte 
und  eins  näher  dem  Rande,  nach  dem  Theile  hin,  welchen 
der  grofse  Krystall  einnehmen  mufste.  Die  isothermen  Cur- 
ven, welche  .sicb  ringsum  diese  Löcher  bildeten,  waren  be- 
ständig ih  gleicher  Weise  orientirt,  allein  ihre  Hauptdurch- 
messer waren  nicht  parallel.  Diefs  beweist,  dafs  die  Kry- 
stallaxen  nicht  dieselben  waren  in  der  ganzen  Masse. 

Das  geschmolzene  Wachs  benäfst  stets  die  Platte  und 
bleibt  auf  deren  Fläche  ausgebreitet,  die  Umrisse  verschwin- 
den also  beinahe  durch  Erkaltung  und  es  ist  daher  unmög- 
lich, das  VerhältniCs  der  Durchmesser  zu  bestimmen;  allein 
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wShreDd  der  SchmelzuDg  erkennt  man  die  EllipticitSt  sehr 
dentlich.  Der  kleinste  Darchmesser  war  der  Krystallaxe 
parallel  oder  etwa  32^  30'  geneigt  gegen  eine  Flttche  des 
primitiven  Rbomboeders,  das  sich  an  einer  Seite  der  Platte 
zeigte. 

Der  Eisenglanz  zeigt  also  bisjetzt  das  zweite  Beispiel 
eines  abgeplattenen  Umdrehangs-Ellipsoids. 

Korund.  —  Die  angewandte  Platte  war  aus  einem  Krj- 
stall  geschnitten,  der  eine  unregelmäfsige  Pyramide  von 
steinigem  Ansehen  bildete,  aber  eine  ziemlich  scharfe  rhom- 
boedrische  Spaltbarkeit  besafs.  Ihre  Richtung  war  nicht 
genau  der  Axe  parallel  und  ihre  Ebene  neigte  50^  41'  und 
35^  48'  gegen  die  anliegenden  Flächen  des  Rhomboeders 
von  86''13'.  Daraus  folgt,  dafs  diese  Platte  7<',47'  gegen 
die  Krystallaxe  neigte,  und  ihr  Hauptschnitt  einen  Winkel 
von  50^  41'  bildete  mit  den  Durchschnitten  einer  der  Rhom- 
boedcrflächen  und  der  Ebene  der  Platte. 

Die  isothermen  Curven  zeichneten  sich  schwach  und 
erlöschten  nach  der  Erkaltung;  sie  waren  tiberdiefs  wenig 
elliptisch,  aber  ihre  kleine  Axe  lag,  so  weit  sich  beurthei- 
len  liefs,  parallel  dem  Hauptschnitt.  Man  wird  bemerken, 
dafs  Eisenglanz  und  Korund  als  isomorph  betrachtet  wer- 
den können. 

Aus  den  eben  dargelegten  Thatsachen  ergiebt  sich  of« 
fenbar,  dafs  in  den  Krjstallcn  des  rhomboedrischen  Sy- 
stems wie  in  denen  des  pyramidalen  die  isothermen  Flä- 
chen Umdrehungs-Ellipsoide  in  Bezug  auf  die  Krystallaxe 
sind.  In  den  meisten  Fällen  sind  diese  Ellipsoiden  verlän- 
gerte; nur  der  Idocras,  der  Eisenglanz  und  der  Korund 
zeigen  bisjetzt  das  Beispiel  eines  abgeplatteten  Ellipsoids. 
Diese  entgegengesetzten  Eigenschaften,  die  sich  bis  zu  ei- 
nem gewissen  Punkte  mit  denen  vergleichen  lassen,  welche 
in  der  Optik  die  attractiven  und  die  repulsiven  KrystalU 
darbieten,  scheinen  fast  unabhängig  von  diesen  letzteren 
zu  seyn,  weil  beim  ^i^arjs^  Quecksilberchlorür  und  Rutil, 
also  attractiven  Krystallen,  wie  beim  Kalkspath  und  Ber%ll^ 
also  repulsiven  Krystallen,  das  lheTm\sc\iftTÖXv^^Q>\^««^  ^^'^' 
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längertes  ist,  während  es  beim  Korund  und  Idocras,  also 
repulsiven  Krystallen,  ein  abgeplattetes  ist,  so  gut  wie  beim 
Eisengl4iM,  den  verschiedene  Messungen  der  Winkel  des 
Polarisationsmaximums  ebenfalls  unter  die  rcpulsiven  Kry. 
stalle  versetzen').  Man  wird  indefs  bemerken,  dafs  die 
Beispiele  vom  abgeplatteten  Ellipsofden  sich  bisjetzt  nur 
unter  den  repulsiven  Krystallen  befinden,  und  die  meist 
verlängerten  den  attractiven  Krystallen  angehören. 

(Schlufs  im  nächsten  Heft.) 


IV.     Ueher  die  Strahlungen  glühender  Körper  und 
über  die  Elementarfarben  des  Sonnenspectrurns ; 

von  Hrn.  Melloni. 

(Phil,  Magaz,  Ser,  HL   VoL  XXX IL  p.  262   urspruDglich  in   der  Bi- 

hUoth,  universelle 9  Aoül  1847.) 


u, 


nter  den  neueren  wissenschaftlichen  Erscheinungen  fin- 
det sich  eine  Abhandlung  des  amerikanischen  Professors 
I.  W,  D  r  a  p  e  r  „  Veher  die  Erzeugung  von  Licht  und  Wärme"  ^ ), 
welche  die  besondere  Aufmerksamkeit  Derer  zu  verdieneq 
scheint,  die  sich  für  die  Fortschritte  der  Physik  interessi- 
ren.  In  sehr  sinnreicher  Weise  behandelt  der  Verfasser 
einige  Fragen,  die  mit  meinen  eignen  Untersuchungen  über 
Licht  und  strahlende  Wärme  verknüpft  sind.  Beim  Lesen 
dieser  Arbeit,  sind  mir  verschiedene  Ideen  eingefallen,  die 
ich  der  Probe  des  Versuchs  unterworfen  habe.  Eine  Ana- 
lyse der  Abhandlung  des  Hrn.  Drap  er,  begleitet  von  einem 
kurzen  Abrifs  dessen,  was  ich  selber  gethan,  wird  also, 
glaube  ich  für  die  Leser  dieser  Zeitschrift  nicht  ohne  In- 
teresse seyn. 

1)   y4nn.  de  chim.  et   de  phys.    Ser.  HL    T,  XX.  p,  397  (Annal  Er- 
gSnB.-Bd.  II.  S.  560.) 

2)  PA//.  Jifa^.  (1847)  Fol.  XXX.  p.34^ 
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Jeder  weifs,  dafs  die  Wärme,  wenn  sie  sich  in  Kör- 
pern anhäuft,  diese  zuletzt  glühend  macht,  d.  h.  mehr  oder 
weniger  leuchtend  und  sichtbar  im  Dunklen.  Ist  die  zum 
Zustand  des  Glühens  erforderliche  Temperatur  immer  die- 
selbe oder  schwankt  sie  mit  der  Natur  des  Körpers?  Wie 
hoch  ist  sie  jedenfalls?  Und  welche  Reihe  von  farbigen 
Lichtern  entsendet  eine  gegebene  Substanz,  wenn  sie  in 
eine  immer  höhere  Temperatur  versetzt  wird?  Endlich, 
welch  eine  Relation  besteht  in  verschiedenen  Perioden  des 
Glühens  zwischen  der  Temperatur  und  der  vom  Körper 
ausgesandten  Licht-  und  Wärmemenge? 

Um  diese  Fragen  zu  lösen,  deren  einige  schon  von  an- 
dern Physikern  studirt  worden  sind,  gebrauchte  Prof.  Dra- 
per ein  Instrument,  bestehend  aus  einem  Platinstreifen,  der 
durch  Wirkung  eines  Volta' sehen  Stroms  ins  Glühen  ver- 
setzt wurde.  Der  Streifen  war  senkrecht,  I4  Zoll  lang, 
7V  Zoll  breit,  oben  befestigt  an  einem  Ständer,  und  unten 
ausgestreckt  durch  ein  kleines  Gewicht,  versehen  mit  einem 
Kupferdraht,  der  in  ein  darunter  gestellten  Napf  mit  Queck- 
'silber  tauchte.  Der  elektrische  Strom  ward  hergestellt,  in- 
dem man  das  Quecksilber  und  das  obere  Ende  des  Pla- 
tinstreifens verband  mit  den  Polen  einer  Grove' sehen 
Batterie,  deren  Stärke  mittelst  eines  Wheatstone'schen 
Rheostats  etwa  eine  Stunde  constant  gehalten  wurde.  Bei 
dieser  Vorrichtung  behielt  der  durch  den  Yoltd'schen  Strom 
-  mehr  oder  weniger  glühend  gemachte  Platinstreifen  seine 
Geradlinigkeit,  indem  der  am  Gewicht  befestigte  Kupfer- 
draht mehr  oder  weniger  tief  in  das  Quecksilber  tauchte. 
Um  die  Ausdehnung  des  Streifens  zu  messen,  war  an  sei- 
nem freien  Ende  ein  langer  und  sehr  dünner  horizontaler 
Hebel  angebracht,  in  solcher  Weise,  dafs  der  Befestigungs- 
punkt sich  demjenigen  Ende  des  Hebels  sehr  nahe  befand, 
der  sich  um  einen  Stift  drehte,  während  das  andere  Ende 
▼er  einer  getheilten  Skale  schwebte,  und  so  wie  das  Ge- 
wicht mit  dem  Draht  vermöge  der  Ausdehnung  des  Strei- 
fens herabsank,  eine  mehr  oder  weniger  schiefe  La^e  ^^ 
gen  den  Horizont  annahm  und  au  dem  ^eV^v^^V^'Q^  ^^^(^k^ 
die  gesuchten  Gröken  anzeigte. 
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Die  Temperaturen  wurden  dann  in  der  Hypothese  be- 
rechnet, dafs  sie  der  Ausdehnung  des  Platins  proportional 
seyen,  unter  Anwendung  des  Coefßcienten  Ton  Dulong 
und  Petit.  Diese  Berechnungen  sind  begreiflich  leicht  zu 
machen,  wenn  die  Länge  des  Streifens  und  des  Hebels,  so 
wie  die  Lage  ihres  Befestigungspunkts  bekannt  sind.  Bei 
dem  von  Drap  er  angewandten  Instrument  entsprach  jeder 
Grad  des  getheilten  Bogens  einer  Erhöhung  von  115^  F. 
tiber  die  Temperatur  der  Luft. 

Gesetzt  nun,  man  beginne  mit  einem  schwachen  Strom, 
dessen  Stärke  mittelst  des  Rheostats  allmälig  yergröfsert 
werde.  Demgemäfs  erhöht  sich  die  Wörme  in  dem  Strei- 
fen und  macht  ihn  endlich  sichtbar  rothglühend  in  dem 
dunklen  Raum,  in  welchem  die  Versuche  angestellt  wer- 
den. Man  beobachtet  dann  den  Grad,  auf  welchem  der 
Zeiger  steht.  Der  Versuch  ward  mehrmals  und  mit  Hülfe 
verschiedener  Personen  wiederholt  (sie  müssen  einige  Zeit 
im  Dunklen  verweilen,  damit  ihre  Augen  die  erforderliche 
Empfindlichkeit  erlangen)  und  aus  dem  Mittel  aller  Beob- 
achtungen die  Temperatur  berechnet,  bei  welcher  das  Platin 
anfing  rothglühend  zu  werden.  Nach  den  Versuchen  unsers 
Verfassers  beträgt  diese  Temperatur  977*^  F.  (420°  R.) 

Um  zu  sehen,  ob  alle  Substanzen  bei  gleichem  Wärme^ 
grad  rothglühend  werden,  nahm  Prof.  Drap  er  einen  Flin- 
tenlauf,  dessen  Zündloch  verschlossen  wurde,  und  brachte 
so  in  denselben  folgweise  Platin,  Messing,  Antimon,  Blei, 
Kalk,  Marmor,  Flufsspath,  Kohle  aus  Gasanstalten  {gas- 
carbon),  machte  darauf  den  Flintenlauf  im  Feuer  rothglü- 
hend und  beobachtete  aufmerksam  den  Moment,  wo  das 
Glühen  des  Laufes  und  der  darin  enthaltenen  Substanz  sich 
zu  zeigen  anfing  Zwischen  beiden  Erscheinungen  konnte 
er  keinen  Zeitunterschied  entdecken,  denn  der  Flintenlauf 
und  die  untersuchte  Substanz  wurden,  so  wie  die  Tempe- 
ratur stieg,  gleichzeitig  leuchtend  und  verloren  auch  zugleich 
diese  Eigenschaft,  wenn,  nach  Entfernung  vom  Feuer  und 
Bringung  in  einen  dunklen  Raum,  die  Temperatur  durch 
Ausstrahlung  sank. 

Es 
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E8  ist  zu  bemerken  wichtig,  dafs  in  einigen  Fällen,  z.  B. 
beim  Blei,  die  in  der  Röhre  enthaltene  Substanz  erst  ei- 
nige Zeit  nach  dem  Schmelzen  glühend  wurde;  diefs  zeigt^ 
dafs  die  zum  ersten  Auftreten  des  Glühens  erforderliche 
Temperatur  nicht  vom  starren  Zustand  des  zum  Versuch 
genommenen  Körpers  abhängt,  sondern  bei  allen  Substan- 
zen stattfindet,  die  sich  bei  977^  F.  flüssig  halten,  ohne 
zu  sieden.  Von  diesem  Gesetz  nimmt  Prof.  Drap  er  den 
Flufsspath  und  Marmor  aus,  da  sie  eher  leuchtend  werden. 
Diese  Fälle  gehören  indefs  nicht  in  Wirklichkeit  zu  den 
betrachteten  Erscheinungen,  sondern  zu  denen  der  Phos- 
phorescenz,  welche,  je  nach  der  Natur  der  Substanz,  einen 
niedrigeren  Wärmegrad  verlangen.  Ich  füge  hinzu,  dafs 
man,  bei  Betrachtung  der  Aufgabe  unter  allgemeinem  Ge- 
sichtspunkt, auch  diejenigen  Fälle  ausnehmen  mufs,  bei 
welchen  die  Lichtentwicklung  aus  chemischen  Verbindungen 
erfolgt. 

Diese  beiden  Ausnahmen  lassen  sich  indefs  durch  die 
Qualität  der  zuerst  erscheinenden  Farben  erkennen.  So 
entsendet  der  kohlensaure  Kalk  im  Moment,  wo  er  sicht- 
bar wird,  ein  weifses  Licht,  und  der  Flufsspath  ein  blaues. 
Der  Schwefel  erscheint  gelb,  wenn  er  sich  chemisch  mit 
Kupfer  verbindet,  und  blau,  wenn  er  sich  mit  Sauerstoff 
vereint.  Einige  ausgezeichnete  Physiker,  unter  andern  Hr. 
Biot,  nehmen  an,  das  zuerst  von  glühenden  Körpern  ent- 
sandte Licht  sej  von  letzterer  Farbe,  und  sie  erklären 
diefs  nach  den  Principien  einer  jetzt  fast  allgemein  verlas- 
senen Theorie  ').  Wir  werden  gegenwärtig  sehen,  was 
wahrscheinlich  die  Ursache  der  verschiedenen  Farben  sey, 
die  aus  phosphorescirenden  oder  in  chemische  Verbindung 
tretenden  Körpern  entstehen.  Wir  wollen  blofs  bemerken, 
dafs  die  von  Hrn.  Biot  erwähnte  Farbe  bei  Flammen  vor- 
kommt; und  dafs  diese  Fälle  von  Verbrennung,  als  zur 
Klasse  der  chemischen  Verbindungen  gehörend,  sorgfllltig 
unterschieden  werden  müssen  von  dem  Glühen  im  eigent- 
lidien  Sinne,   welches,  wie  schon  gesagt,   unuütl^\b^\  \«A 

1)  Biot,  TraiiJ  IF,  p.  617. 
PoggendorfTs  Annal  Bd.  LXXV.  ^ 
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lediglich  aas  einer  Temperatur -Erhöhang  im  Körper  ent- 
springt und  immer  mit  einem  rothen  Lichte  anfängt. 

Was  den  genauen  Grad  dieser  Temperatur  betrifft ,  so 
sind  die  Einwürfe,  welche  man  gegen  die  von  unserem 
Verf.  angewandte  Methode  erheben  könnte ,  von  sehr  ge- 
ringem  Belang;  vergleicht  man  die  Resultate,  zu  denen  er 
gelangte,  mit  denen  von  Wedgewood  und  Daniell  er- 
haltenen, so  beläuft  sich  der  Unterschied  nur  auf  30^  im 
Plus  för  den  ersten  Fall,  und  auf  3^  im  Minus  für  den  zwei- 
ten. Die  Unterschiede  sind  viel  gröfser,  wenn  wir  seine 
Resultate  mit  den  Deductionen  von  Davy  und  Newton 
vergleichen,  welche  812®  und  635"  ergaben;  allein  diese 
Zahlen,  und  besonders  die  letztere,  wur<ien  durch  zu  unvoll- 
kommne  Methoden  erhalten,  als  dafs  sie  zuverlässig  sejn 
sollten.  Die  von  unserem  Verf.  gegebene  Zahl  977®  F.  mufs 
also  dem  Wärmegrad  sehr  nahe  kommen,  welcher  das  erste 
Erglühen  der  Körper  bewirkt. 

Nach  dem  Studium  dieser  ersten,  schon  von  andern  Phj< 
sikern  untersuchten  Aufgabe  eröffnet  Prof.  Drap  er  ein 
ganz  neues  Feld  der  Forschung,  indem  er  die  Natur  der 
Farben  untersucht,  welche  ein  glühender  Körper  bei  stei- 
gender Temperatur  entwickelt. 

Zu  dem  Ende  nimmt  er  ein  Prisma  von  reinem  Flint- 
glas und  stellt  es  in  einem  gewissen  Abstände  von  dem 
Platinstreifen  senkrecht  auf,  nachdem  er  zuvor  an  dem  Ort, 
den  das  Platin  einnehmen  soll,  eine  Metallplatte  mit  ei- 
nem senkrechten  Spalt  von  gleicher  Gröfse  wie  dieses  an- 
gebracht und  durch  denselben  ein  Bündel  Tageslicht  gelei- 
tet hat.  Das  aus  dem  Durchgang  dieses  Bündels  durch  das 
Prisma  entstehende  Spectrum  wurde  mit  einem  kleinen,  mit 
Mikrometerfäden  versehenen  Fernrohre  aufgefangen  und  in 
seinen  einzelnen  Theilen  sorgfältig  untersucht,  um  genan 
die  Lage  der  Fraunhofer 'sehen  dunklen  Linien  zu  be- 
stimmen. Dann  wurde  der  Platinstreifen  au  denselben  Ort 
gebracht  und  die  Beobachtung  der  Spectra  vorgenommen, 
die  derselbe  zu  verschiedenen  Zeiten  des  Glühens  erzeugte. 
Aus  dieser  ergab  sich,  dafs  das  erste  in  voUkommner  Dun- 
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kelheit  sichtbare  Spectruin  einer  Temperatur  von  1210^  F. 
entspricht,  und  sich  von  der  Linie  B  bis  zur  Linie  F  er- 
streckt. Das  zweite  Spectrum  entsteht  bei  einer  Tempera- 
tur von  1325^  F.,  beginnt  sehr  nahe  mit  derselben  Linie  B 
und  endigt  an  der  Linie  d.  Das  dritte  entsteht  bei  einer 
Temperatur  von  1440^  F.,  scheint  etwas  näher  an  der  Linie  Ä 
zu  beginnen  und  geht  ein  wenig  tiber  G  hinaus.  Das  vierte 
isndlich,  einer  Temperatur  vom  2130^  F.  entsprechend,  ftngt 
noch  näher  bei  A  an  und  erstreckt  sich  bis  zur  Linie  /. 

Mit  anderen  Worten,  das  Spectrum  des  Platinstreifens, 
welches  dem  rothen  Ende  des  prismatischen  Spectrums  ent- 
spricht, ist  anfangs  sehr  kurz  und  enthält  nur  die  weniger 
brechbaren  Farben;  so  wie  aber  die  Temperatur  steigt, 
dehnt  sich  das  Spectrum  des  Glühens  gegen  das  violette 
Ende  hinaus,  erlangt  die  mehr  brechbaren  Farben  und  zu- 
letzt alle  Farben  und  die  ganze  Ausdehnung  des  Sonnen- 
spectrums,  mit  Ausnahme  der  äufsersten  Strahlen  an  bei- 
den Enden,  die  offenbar  wegen  ihrer  ungemeinen  Schwäche 
dem  Beobachter  entgehen.  Dieselbe  Ursache  ( Unwahr- 
nehmbark eit  wegen  Mangels  an  Lichtstärke)  macht,  dafs 
das  erstere  Spectrum  am  rothen  Ende  etwas  kürzer  er- 
scheint als  das  letzte;  da  die  wenigst  brechbaren  Strah- 
len dieser  Farbe  selbst  beim  Sonnenspectrum  zu  schwach 
sind,  dafs  wir  sie  nicht  wahrzunehmen  vermögen,  sobald 
sie  nicht  an  einem  gänzlich  finstern  Ort  abgeschieden  sind, 
80  müssen  sie  um  so  vielmehr  dem  Beobachter  unsichtbar 
bleiben,  wenn  das  Spectrum  aus  so  schwachen  Leuchtkräf- 
ten, wie  die  in  den  ersten  Zeiten  des  Glühens,  entspringt. 

Für  ein  vollkommen  empfindliches  Auge  würden  alle 
LängenveränderungeiT  offenbar  nur  in  Bichtung  der  brech- 
bareren Strahlen  stattgefunden  und  alle  Spectra  mit  der 
äufsersten  Gränze  der  rothen  Strahlen  begonnen  haben. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  folgt,  dafs,  wenn  das 
Glühen  eines  Körpers  durch  Erhöhung  seiner  Temperatur 
lebhafter  und  glänzender  wird,  nicht  nur  eine  Vergröfse- 
rang  der  Intensität  des  resultirenden  Lichts,  sondern.  ^^<^Vw 
eine  in  der  Mannigfaltigkeit  der  da&se\be  tää«si«sv«bä^vt&\äk«^ 
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elemcDtaren  Farben  stattfindet;  überdiefs  erfolgt  ein  Zusatz 
▼OD  desto  brechbareren  Strahlen  als  die  Temperatur  des 
glühenden  Körpers  höher  ist.  Hierdurch  ist  also  eine  in- 
nige Analogie  zwischen  der  allmäligen  Entwicklung  von 
Licht  und  der  von  Wärme  festgestellt.  In  der  That^  so 
wie  ich  mich  selbst  von  dem^  unmittelbaren  Durchgang  je- 
der Art  von  strahlender  Wärme  durch  Steinsalz  überzeugt 
hatte,  bemühte  ich  mich  mittelst  dieser  schätzbaren  Eigen- 
schaft die  Brechung  der  Wärme  aus  verschiedenen  Quel- 
len zu  Studiren;  und  ich  entdeckte^  dafs  die  Strahlungen, 
welche  aus  Quellen  von  hoher  Temperatur  herstammen, 
mehr  brechbare  Elemente  enthalten,  als  die  aus  nicht  so 
heifsen  Quellen. 

Nachdem  Prof.  Drap  er  hervorgehoben,  wie  sehr  wich- 
tig für  die  Theorie  von  der  Identität  der  Wärme-  und  Licht- 
strahlen die  Analogie  oder  vielmehr  absolute  Gleichheit  ist, 
die  zwischen  seinen  und  meinen  Versuchen  über  das  suc- 
cessive  Auftreten  der  elementaren  Strahlen  existirt,  geht 
er  weiter,  um  zu  untersuchen,  nach  welchem  Gesetz  die 
Licht-  und  Wärmestrahlungen  wachsen  mit  steigender  Tem- 
peratur der  Wärmequelle. 

Bouguer  hat  gezeigt,  dafs  ein  Unterschied  von  einem 
Sechszigstel  in  der  auf  das  Auge  wirkenden  Lichtmenge 
unmerklich  ist,  und  dafs  also  dieser  Bruch  die  Gränze  der 
wahrnehmbaren  Veränderungen  darstellt.  Hieraus  folgt,  dafs 
wir  Unterschiede  in  der  Licht-Intensität,  wenn  sie  auch  im 
Geringsten  den  sechszigsten  Theil  der  ganzen  Gröfse  über- 
steigen, leicht  wahrnehmen.  Sey  z.  B.  vor  dem  rothglü- 
henden Platin  oder  der  sonstigen  Lichtquelle  ein  opaker 
Cjlinder  aufgestellt  und  ein  Blatt  weifses  Papier  in  solcher 
Entfernung  gehalten,  dafs  seine  Fläche  überall  von  dem 
Licht  des  scheinenden  Körpers  beleuchtet  werde,  mit  Aus- 
nahme derjenigen  Theile,  auf  welche  der  Schatten  des  Cj- 
linders  fällt.  Sey  ferner  eine  Lampe  versehen  mit  einer 
Metallröhre,  in  welcher  sich  ein  kleines  Loch  befindet,  und 
fallen  die  zu  diesem  Loche  hinausgehenden  Strahlen  auf  das 
Papier,  das  beleuchtet  ist  von  der  Lichtquelle,   deren  In- 
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tensitSt  wir  messen  wollen.  Nähere  man  die  Lampe  all- 
mSlig  bis  der  Schatten  des  Cylinders  nicht  mehr  sichtbar 
ist;  wiederhole  man  diesen  Versuch  in.  jedem  der  einzelnen 
Fälle^  die  man  miteinander  zu  vergleichen  wünscht,  und 
messe  jedesmal  den  Abstand  der  Lampe  vom  Papier.  Dann 
ist  klar,  dafs  die  gesuchten  Werthe  im  umgekehrten  Ver- 
hältnifs  der  gefundenen  Zahlen  stehen. 

Diese  von  Bouguer  zur  Bestimmung  der  relativen  In- 
tensitäten verschiedener  Lichtquellen  erfundene  und  vod 
Drap  er  zur  Messung  der  Lichtmengen,  die  von  einem  auf 
verschiedene  Grade  des  Glühens  gebrachten  Platinstreifen 
ausgesandt  werden,  angewandte  Methode  ist  die  einzige, 
bei  welcher  wir  auf  ein  erfolgreiches  Resultat  hoffen  kön- 
nen. Die  unter  dem  Namen  der  Rumford'schen  so  wohl 
bekannte  Methode  der  Gleichheit  der  Schatten  würde  bei 
den  Untersuchungen  des  gelehrten  Amerikaners  unsichere 
Data  geliefert  haben,  weil  es  schwierig  gewesen  wäre,  die 
zufällige  grüne  Farbe  des  durch  die  gelben  Strahlen  der 
Lampe  beleuchteten  Schattens  genau  zu  vergleichen  mit  dem 
rothen  Licht  des  glühenden  Metalls. 

Was  die  Messungen  der  strahlenden  Wärme  betrifft, 
so  geschahen  sie  mittelst  des  Thermo -Multiplicators,  jenes 
bewunderswürdigen  Instruments,  welches  der  Wissenschaft 
so  viele  neue  Eigenschaften  der  Wärmestrahlungen  aufge- 
deckt hat  und  noch  so  viele  ausgezeichnete  Dienste  leistet. 
Prof.  Drap  er  brauchte  nur  in  einem  gewissen  Abstände 
von  seinem  Platinstreifen  eine  Ihenno-elektrische  Säule  auf- 
zustellen und  für  jede  Phase  des  Glühens  die  Ablenkung 
des  Galvanometers  zu  beobachten,  um  die  gesuchten  Grö- 
fsen  zu  bestimmen.  Auf  diese  Weise  erhielt  er  die  Zah- 
len, welche  die  folgende  Tafel  in  drei  Spalten  enthält. 
Die  erste  dieser  Spalten  enthält  die  Temperaturen  für  je- 
den Grad  der  Ausdehnirogsskale,  beginnend  mit  dem  Punki 
des  Glühens;  der  Unterschied  zwischen  den  successiven  Glie- 
dern dieser  Reibe  ist  demnach  constant  und  gleich  115"  F. 
Die  zweite  und  dritte  Spalte  geben  die  entsprechenden  Licht- 
und  Wärmemengen.    Es  ist  fast  übeYÜ.^sÄ^\vvKL\3Ä^Vi*«^^  ^^^ 
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die  Eanheit  des  Lichts  ganz  uDabhängig  ist  von  der  der 
WSrme,  und  dafs  die  ähnlichen  unabhängigen  Einheiten  nicht 
anf  denselben  Punkt  der  Skale  beziehbar  sind. 


Terop.   d. 

Lichtstarke 

WSrme- 

Temp.  d. 

Lichtstärke 

Wärme- 

PlAtins 

starke 

Platins 

stärke 

980 

0,87 

1900 

0,34 

6,80 

1095 

1,10 

2015 

0,62 

8,60 

1210 

1,50 

2130 

1.73 

10,00 

1385 

1,80 

2245 

2,92 

12,50 

1440 

2.20 

2360 

4,40 

15,50 

1555 

2,80 

2475 

7,24 

1670 

3,70 

2590 

12,34 

1785 

5,00 

Die  Zahlen  der  beiden  letzten  Kolumnen  zeigen  augen- 
fällig, dafs  die  Zunahme  beider  Agentien,  obwohl  anfangs 
schwach,  zuletzt  sehr  rasch  wird ;  daraus  folgt,  dafs  die  Strah- 
lungen des  Lichts  und  der  Wärme  in  dem  Fortschreiten 
der  Quantität  dieselbe  Analogie  befolgen,  welche  wir  schon 
im  Fortschreiten  der  Qualität  beobachtet  haben. 

Dieser  parallele  Gang  der  beiden  Agentien  scheint  die 
Meinung  des  Verfassers  in  Betreff  der  Natur  der  Licht- 
und  Wärmestrahlen,  so  wie  der  verschiedenen  chemischen 
und  physiologischen  Wirkungen  der  Sonne  und  der  irdi- 
schen Licht-  und  Wärmequellen  gänzlich  verändert  zu  ha- 
ben. Der  Eingang  zu  seiner  Abhandlung  enthält  hierüber 
folgende  Stelle: 

„Da  die  nun  zu  beschreibenden  Versuche  zu  einigen 
auffallenden  und  vielleicht  unerwarteten  Analogien  zwischen 
Licht  und  Wärme  führen,  so  empfehlen  sie  sich  unserer 
Aufmerksamkeit,  indem  sie  auf  die  Frage  über  die  Identi- 
tät dieser  Wesen  hindeuten.  Wie  bekannt,  war  ich  ehe- 
mals des  Glaubens,  dafs  nicht  nur  zwischen  diesen,  son- 
dern auch  zwischen  den  übrigen  Imponderabilien  wesent- 
liche Verschiedenheiten  existiren;  und  ich  kann  daher  wohl 
sagen,  dafs  ich,  als  ich  diese  Untersuchung  begann,  ganz 
andere  Resultate  von  ihr  erwartete,  als  sie  wirklich  lie- 
ferte ". 

Unmittelbar  nach  den  Versuchen  über  die  gleichzeitige 
Entwicklung  der  Licht-  und  Wärmestrahlungen  in  dem  Pia- 
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tillstreifen  bei  verschiedenen  Stufen  des  Glühens  setzt  der 
Verfasser  hinzu:  „Ich  kann  mich  hier  fSber  die  merkwürdige 
Analogie  zwischen  Licht  und  Wärme,  welche  diese  Ver- 
suche aufdecken ,  nicht  mit  zu  vieler  Emphase  aussprechen. 
Der  Gang  der  Erscheinungen  in  allen  ihren  Hauptpunkten 
ist  derselbe  in  beiden  Fällen.  Der  rasche  Anwuchs  des 
Effects,  so  wie  die  Temperatur  steigt,  ist  beiden  gemein. 
Und  wir  dürfen  nicht  vergessen,  dafs  wir  beim  Lichte  die 
Effecte  nothwendig  durch  einen  Apparat  messen,  der  be- 
sondere Eigeuthümlichkeiten  besitzt.  Das  Auge  ist  unem- 
pfindlich für  Strahlen,  die  nicht  innerhalb  gewisser  Grän- 
zen  der  Brechbarkeit  liegen.  Bei  diesen  Versuchen  wird 
erfordert  die  Temperatur  des  Platins  fast  bis  1000°  F.  zu 
steigern,  ehe  wir  die  ersten  Spuren  von  Licht  entdecken 
können.  Messungen,  unter  solchen  Umständen  erhalten, 
sind  abhängig  von  der  physiologischen  Wirkung  des  Ge- 
sichtsorgans selber,  und  daher  wird  ihre  Analogie  mit  den 
durch  das  Thermometer  erhaltenen  auffallender,  weil  wir 
schwerlich  vorausgesehen  hätten,  dafs  sie  so  vollständig 
seyn  würden". 

Nach  der  zweiten  Reihe  von  Versuchen  über  die  Qua- 
lität der  bei  steigender  Temperatur  des  Metalles  ausge- 
sandten Strahlen  kritisirt  Prof.  Drap  er  einige  der  That- 
sachen,  auf  welche  Sir  D.  Brewster  seine  Meinung  grün- 
det, dafs  in  jedem  Theile  des  Spectrums  rothe,  gelbe  und 
blaue  Strahlen  vorhanden  seyen.  Diese  Kritik  erlangt  um 
so  mehr  Wichtigkeit,  seit  Hr.  Airy  (the  Astronomer  Royal 
of  England)  die  Schlüsse  Sir  D.  Brewster's  bestritten 
und  durch  mehrere  von  ihm  angestellte  Versuche  die  An« 
sieht  unterstützt  hat,  dafs  jedem  Element  des  Spectrums 
eine  besondere  Farbe  entspreche.  * ) 

,,Da  (bei  dem  Versuch,  bei  welchem  ein  Metall  glüht), 
sagt  Prof.  Drap  er,"  die  Lichteffecte  ohne  Zweifel  aus  ei- 
ner schwingenden  Bewegung  der  Pia tinth eilchen  entstehen, 
so  scheint  aus  den   vorhergehenden  Betrachtungen   zu   fol- 

1)  S.  Airy*s    Aufsalz   in  d.  Ann.  Bd.  71.  5.893.  und  Brewster's  Er- 
widerung, ebendaselbst  S.  397. 
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gen,  daCs  die  SchDelligkeit  dieser  Schwingungen  mit  der 
Temperatur  zunimmt '  ).  Bei  dieser  Bemerkung  leitete  mich 
der  Satz,  dafs  „zu  einer  besonderen  Farbe  immer  eine  be- 
sondere Wellenlänge  gehöre,  und  zu  einer  besonderen  Wel- 
lenlänge immer  eine  besondere  Farbe'';  allein  dieser  Satz 
ist  durch  die  von  Sir  D.  Brewster  unternommene  Zerle- 
gung des  Spectrums  mittelst  absorbireoder  Medien  geradezu 
umgestofsen  worden,  indem  dieser  ausgezeichnete  Physiker 
gezeigt  hat,  dafs  Roth,  Gelb  und  Blau,  folglich  auch  wei- 
fses  Licht,  in  jedem  Theil  des  Spectrums  vorhanden  ist. 
Diefs  mufs  bei  Anwendung  eines  Prisma,  dessen  brechende 
Fläche  eine  beträchtliche  Gröfse  hat,  nothwendig  stattfinden; 
denn  es  ist  klar,  dafs  ein  nahe  der  Schneide  und  ein  nahe 
der  Basis  auffallender  Strahl,  nach  ihrer  Dispersion,  ver- 
schiedene Spectra  auf  dem  Schirm  abmalen  werden,  und 
die  Farben  des  einen  nicht  mit  denen  des  andern  zusam- 
menfallen können,  sondern  sie  überdecken  müssen.  In  ei~ 
nem  solchen  Spectrum  mufs  also  eine  allgemeine  Vermi- 
schung der  Farben  stattfinden ;  allein  dürfen  wir  nicht  fra- 
gen, ob  bei  Anwendung  eines  Elementarprismas  noch  das- 
selbe geschehen  werde,  ob  bei  Bedeckung  der  Vorderseite 
des  Prismas  durch  einen  Schirm,  der  blofs  einen  schmalen 
Schlitz  parallel  der  Axe  des  Prismas  entblöfst  liefse,  noch 
jede  Farbe  in  jedem  Theil  des  Spectrums  vorgefunden 
werde,  wie  in  Sir  D.  Brewster's  Versuch?  Hr.  Mel- 
lon i  hat  gezeigt,  wie  sehr  derselbe  Umstand  die  Erschei- 
nungen der  strahlenden  Wärme  coraplicirt,  und  es  ist  ein 
sehr  nahe  liegender  Verdacht,  dafs  der  hier  bezeichnete  Ef- 
fect in  analoger  Weise  auch  bei  den  Licht -Erscheinungen 
vorkommen  müsse'' ^). 

1)  Dieser  Aasspruch  darf  Dicht  absolut  geDommen  werden,  sondern  nur 
relativ,  in  Bezog  auf  die  neuen  Strahlen,  welche  eine  gegebene  Tempe- 
ratur den  bereits  im  Spectrum  vorhandenen  hinzusetzt.     (Melloni  ) 

2)  Sir  David  Brewster  hat  dem  Prof.  Drap  er  Folgendes  erwidert.  — 
„Da  meine  Versuche  nicht  mit  Spectris,  gebildet  auf  Schirmen  durch 
Prismen  von  grofsen  brechenden  Flachen,  angestellt  wurden,  so  unter- 
liegen sie  nicht   diesem   Einwurf,   wenn   er   auch   sonst    wohl    begründet 
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Ich  mafs  hier  bemerken,  dafs  die  (in  der  Kritik  er- 
wähnte) optische  Compiication  wirklich  stattfindet,  wie  sich 
klar  beweisen  läfst;  gerade  dieser  Umstand  führte  mich  zur 
Entdeckung  der  Irrthtiroer,  weiche  bei  Bestimmung  der  Tem- 
peraturmaxima  in  Spectris  verschiedener  Substanzen  began- 
gen worden  sind.  Damit  hierüber  kein  Zweifel  bleibe,  will 
ich  aus  der  Abhandlung,  die  am  24.  Nov.  1843  d.  K.  Aka- 
demie tiberreicht  wurde,  die  bezügliche  Stelle  zusetzen. 

„Man  überziehe  eine  der  drei  Seiten  eines  gewöhnlichen 
Glasprismas  mit  einer  Lage  Tusch,  lasse  sie  trocknen  und 
theile  sie  dann  in  drei  gleiche  Portionen  rechtwinklig  auf 
der  Axe.  Nun  entferne  man  mit  einem  Federmesser  die 
Tusche  von  der  mittleren  Portion,  und  auch  auf  einem  Strei- 
fen von  4  bis  5  Millimetern  Breite  an  den  Seiten  der  bei- 
den anstofsenden  Portionen,  so  dafs  die  beiden,  vom  Tusche 
entblöfsten  Streifen  an  gegenüberstehenden  Seiten  liegen, 
und  durch  ihre  Vereinigung  mit  dem  mittleren  eine  Art 
von  Z  bilden.  Begreiflich  wird  ein  Bündel  Sonnf^nlicht, 
welches  durch  ein  so  vorgerichtetes  Prisma  geht,  drei  Far- 
benbilder neben  einander  geben;  das  mittlere  wird  sehr 
hell  sejn,  weil  es  aus  dem  vom  Tusche  ganz  entblöfsten 
Theil  des  Prisma  entspringt;  die  beiden  andern,  die  von 
den  seitlichen  Streifen  herrühren,  werden  dagegen  blässer 
sejn.  Man  wird  auch  einsehen,  dafs  das  mittlere  Bild  oder 
Spectrum  jedes  seiner  Enden  an  den  Gränzen  eines  der 
Enden  der  Seitenspectra  zu  liegen  hat,  und  dafs,  wenn  z.  B. 
sein  rothes  Ende  in   gleicher  Linie  liegt  mit  dem  rotheu 

wäre.  Die  von  mir  angewandten  Spectra  waren  so  rein  und  frei  von 
aller  Beimischung,  dafs  siedle  Fraunhofer's  dunklen  Linien  deutlich 
sehen  liefsen,  und  die  Resultate  waren  genau  dieselben,  wenn  die  bre- 
chende Fläche  des  Prismas  auf  die  möglich  kleinste  Dimension  zurück- 
geführt wurde. 

Meine  Zerlegung  des  Specirums  durch  Absorption  widerstreitet 
also  nicht  indirect  den  Satz,  „dafs  eine  besondere  Farbe  immer  zu 
einer  besonderen  Wellenlänge  und  eine  besondere  Wellenlänge  immer 
zu  einer  besonderen  Farbe  gehört**,  wie  Dr.  Drap  er  den  bekannten 
Satz  von  Sir  Isaac  Newton  ausdrückt,  sondern  widerspricht  iKwv 
direcl  und  slöfst  ihn  völlig  um.**  —  VVVvV ^^%. ^^t^ V^^^  ^.NSSl.« 
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Ende  des  linken  Spectrums,  seio  violettes  Ende  in  gleicher 
Linie  mit  dem  violetten  Ende  des  rechten  Spectnims  lie- 
gen wird,  und  so  umgekehrt.  Was  die  beiden  andern  En- 
den der  Seitenspectra  betrifft,  so  werden  sie  nicht  den 
Enden  des  mittlichen  Spectrums  entsprechen,  sondern  irgend 
einer  der  iuneru  Farben,  und  sie  werden  offenbar  desto 
entfernter  davon  sejn,  als  die  Breite  der  entblöfsteu  Strei- 
fen geringer  ist  im  Verhältnifs  zur  Breite  des  Prisma.  Bei 
einem  meiner  Versuche,  augestellt  mit  einem  gleichseitigen 
Prisma  von  Kronglas,  dessen  Breite  24  Millimeter  betrug, 
wöhrend  die  seitlichen  Streifen  5  breit  waren,  fand  ich,  in 
einem  Abstände  von  2  Metern,  dafs  das  rothe  Ende  des 
linken  Spectrums  in  einer  Linie  lag  mit  dem  oberen  Theil 
der  gelben  Farbe  des  mittlichen  Bildes  und  das  violette 
Ende  des  rechten  Spectrums  in  einer  Linie  mit  dem  Blau 
desselben  Bildes.  Ein  eben  so  vorgerichtetes  Wasserprisma, 
dessen  brechender  Winkel  79*^  betrug,  gab  analoge  Resul- 
tate, kl  dem  einen,  wie  dem  andern  Falle  lag  das  rothe 
Ende  des  linken  Spectrums  in  gleicher  Linie  mit  dem  Grün 
des  mittlichen  Bildes,  als  die  Beobachtung  in  einem  Meter 
Abstand  vom  Prisma  angestellt  wurde.'' 

„Nun  denke  man  sich  den  mittleren  entblöfsten  Theil 
unseres  Prismas  getheilt  in  eine  Reihe  longitudinaler  Ele<- 
mente,  jedes  von  gleicher  Breite  mit  den  seitlichen  Strei- 
fen. Offenbar  wird  jedes  dieser  Elemente  ein  gebrochenes 
Bild  geben,  ähnlich  den  beiden  blassen  Spectris,  die  aus 
den  seitlichen  Streifen  entstehen,  und  die  beiden  letzten 
Bilder  werden  gleichsam  die  Fortsetzungen  dieser  Spectra 
seyn.  Das  Roth  und  das  Violett,  welches  man  neben  dem 
Gelb  und  Blau  des  mittlichen  Spectrums  sieht,  existiren  also 
gleichfalls  in  diesem  mittlichen  Spectrum  und  gehören  zur 
Zusammensetzung  seiner  Farben.  Diefs  Argument  ist  un- 
widerleglich; es  thut  dar,  dafs  die  Abstufungen  des  von 
dem  mittleren  Theil  gebildeten  Spectrums,  statt  völlig  oder 
nahe  völlig  rein  zu  sejn,  verschiedene  Farben  enthalten 
müssen"  * ). 

1 )  Museo  di  Scienze,   Lettere  ed  Arti,   Vol.  /.  Vase.  I.  Napoli,  1843. 
I^iMo/Ä.  un/pers.,  1844,  VoL  XLIX,  p,  14V. 
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Schon  im  J.  1843  habe  ich  gezeigt,  dab'die  Farben, 
welche  man  mit  gewöhnlichen  Prismen  in  Abständen  klei* 
ner  als  zwei  Meter  erhält,  zusammengesetzt  sind  aus  einer 
Mischnng  von  Farben,  die  den  Spectris  der  verschiedenen 
Elementarstreifen  des  Prismas  angehören,  und  dafs  das  Roth, 
das  Violett,  und  folglich  alle  übrigen  prismatischen  Farben 
der  beiden  äufsersten  Elemente,  dem  Centrum  desto  näher 
liegen,  )e  näher  dem  Prisma  die  Beobachtung  gemacht  ist 
Nun  ist  bei  dem  Versuch  des  Hrn.  Brewster  das  Prisma 
sehr  dicht  am  Auge;  das  hiebei  erhaltene  Spectrum  mufs 
also  nothwendig  aus  sehr  unreinen  Farben  bestehen,  und 
die  Farbe,  welche  in  einer  gegebenen  Zone  erscheint,  die 
ihre  vorwaltende  Farbe  durch  Absorption  verloren  hat,  ge- 
hört nicht  zu  einem  Strahl  von  gleicher  Brechbarkeit  mit 
der  absorbirten  Farbe,  sondern  zu  Farben  der  Elementar- 
spectra  der  oberen  oder  unteren  Theile  des  Prismas. 

Um  diefs  direct  zu  erweisen,  habe  ich  den  Fundamen- 
tal-Versuch  des  Hrn.  Brewster  wiederholt.  Er  besteht 
bekanntlich  darin,  dafs  man  zwischen  das  Auge  und  das 
Spectrum,  welches  durch  das  gebrochene  Bild  eines  durch 
das  Prisma  gesehenen  hellen  Gegenstands  gebildet  wird,  ei- 
nen durch  Kobaltoxjd  tief  blau  gefärbten  Glasstreifen  ein- 
schaltet. Das  Spectrum  war  gebildet  aus  dem  Licht  einer 
kreisrunden,  zehn  Millm.  im  Durchmesser  haltenden,  Oeff- 
nung  einer  Metallplatte,  die  sich  im  Fensterladen  eines  ver- 
finsterten Zimmers  befand.  Das  Prisma  war  von  Flintglas, 
gleichseitig,  25  Millm.  breit,  und  hinreichend  rein,  um  die 
dunklen  Linien  Fraunhofer 's  deutlich  zu  zeigen.  Gehal- 
ten an  einem  Ende  von  seinem  Stative,  war  es  15  Fufs  vom 
Fenster,  horizontal  in  der  Lage  des  Ablenkungs- Minimum, 
befestigt.  Seine  Vorderfläche  war  auf  einem  Drittel  ihrer 
Erstreckuug  mit  Tusch  Überzogen.  Aus  der  Mitte  dieser 
geschwärzten  Zone,  von  einem  Ende  zum  andern,  war  ein 
horizontaler,  etwa  ein  Millimeter  breiter,  Streifen  entblöfst 
worden.  Das  blaue  Glas  bedeckte  nur  zwei  Drittel  des 
Prismas,  gerechnet  von  dem  bemalten  Ende. 

Nachdem  diese  Vorrichtungen  ^em5vd\\^  WöV^^^i^^v^  >^^«^ 
das  Bild  der  Oeffnung    successwe  ävxxäv  \^^  >ax^'^^^'^'*^ 
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Theil  des  PAsma  und  durch  die  beiden  Portionen,  vor  wel- 
chem das  blaue  Glas  angebracht  war.  Die  erste  Beobach- 
tung gab  mir  das  normale  Spectrum,  die  zweite,  nach  der 
Brewst  er 'sehen  Methode  gemacht,  lieferte  ein  complexes 
Spectrum;  die  dritte  endlich  ein  Spectrum,  entstehend  aus 
einer  kleinen  Portion,  welche  als  das  mittlere  Longitudi- 
nal-EIement  des  Prismas  betrachtet  werden  kann.  Als  ich 
nun  das  erste  Bild  mit  dem  zweiten  verglich,*  gewahrte  ich 
die  hellen  und  dunklen  Zonen,  welche  von  Herschel  so 
gut  beschrieben  sind.  Beim  Vergleiche  des  dritten  Bildes 
mit  dem  zweiten  bemerkte  ich,  dafs  die  hellen  Zonen,  welche 
zu  dem  Elementar- Spectrum  ^ehörteiif  viel  schärfer,  obwohl 
weniger  intensiv,  viel  schmäler  waren,  auch  durchzogen  von 
dunklen  Zonen,  viel  tiefer  und  breiter  und  mit  auffallen- 
deren Umrissen  als  die  des  Spectrums,  welches  von  dem 
unbemalten  Theil  des  Prisma  herkam.  Durch  einen  compara- 
tiven  Blick  auf  die  drei  Bilder  konnte  ich  mich  leicht  über- 
zeugen,  dafs  die  Farbenunterschiede  zwischen  dem  zweiten 
und  dritten  Bilde  den  Farben  entsprachen,  von  denen  Sir 
D.  Brewster  meint,  sie  hätten  gleiche  Brechbarkeit  mit  den 
absorbirten  Farben.  In  seinem  Spectrum  z.  B.  ist  das  nor- 
male Orange  ersetzt  durch  eine  dunkle  Zone,  in  die  einer- 
seits das  Roth  und  andrerseits  das  Gelb  eingreift,  woraus 
er  auf  das  Daseyn  dieser  beiden  Farben  im  Orange  schliefst. 
Diese  Eingriffe  (invasions)  des  Gelb  und  des  Roth  existiren 
nun  in  meinem  Elementar -Spectrum  nicht,  vielmehr  ist  darin 
der  ganze,  dem  Orange  entsprechende  Raum  eingenommen 
von  einer  dunklen  Zone;  das  diese  Zone  begränzende  Roth 
und  Gelb  des  Spectrums,  welches  von  dem  ganzen  mittleren, 
mit  dem  blauen  Glase  bedeckten  Theil  des  Prisma  erzeugt 
wird,  sind  daher  unabhängig  von  diesem  Spectrum  und  ge- 
hören zu  Spectris  von  elementaren  Schichten,  die  über  und 
unter  der  intermediären  Linie  liegen. 

Dieser  letzte  Schlufs  ist  jedoch  nicht  einwurfsfrei.  Denn 
in  einem  dunklen  Raum  hat  der  Beobachter  uothwendig  eine 
sehr  erweiterte  Pupille  und  er  sieht  mehr  oder  weniger  un- 
deutlich.  Wenn  er  also  ein  Mal  durch  das  unbelegte  Prisma 
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blickt  und  ein  anderes  Mal  durch  einen  begrSnzten  Theil 
des  Prisma,  der  schmöier  ist  als  die  Pupille  des  Auges,  so 
kann  es  geschehen,  dafs  die  gröfsere  Ausbreitung  der  durch 
das  blaue  Glas  gegangenen  Farben  bei  der  ersten  Beobach- 
tung aus  einem  undeutlichen  Sehen  entspringe,  und  nicht 
aus  einem  wirklichen  Uebergreifen  Farben  der  oberen  und 
unteren  Theile  des  Prismas.  Diese  Muthmafsung  scheint 
um  so  gerechtfertigter,  als  nicht  alle  durch  die  prismatischen 
Elemente  gebrochenen  Strahlen  von  dem  Beobachter  wahr- 
genommen werden,  sondern  nur  diejenigen,  welche  durch 
die  Oeffuung  der  Pupille  gehen. 

Um  zu  ermitteln,  ob  diefs  wirklich  die  Ursache  der  Elr- 
scheinung  sey,  brachte  ich  rund  um  das  kreisrunde  Loch 
des  Fensterladens  vier  schmale  Streifen  Zinnfolie  an,  und 
stellte  sie  so,  dafs  sie  eine  vollkommen  quadratische  Oeff- 
nung  bildeten,  deren  Seiten  horizontal  und  vertikal  waren. 
Als  ich  nun  vor  dem  Prisma  einen  Glasstreifen  von  dunk- 
lerem Blau  als  den  früheren  aufstellte,  erblickte  ich,  bei 
successivem  Hindurchsehen  durch  den  mittleren  und  durch 
den  partiell  von  Tusch  entblöfsten  Theil  des  Prisma,  dafs 
die  beiden  durch  Dazwischensetzung  des  farbigen  Mediums 
abgeänderten  Spectra  bestanden  aus  einem  rothen,  fast  qua- 
dratischen Bechteck,  dem  eine  breite  dunkle  Zone  folgte,  und 
aus  einem  sehr  glänzend  gelben  Bechteck,  dessen  längere 
Seiten  vertical  standen,  parallel  der  Länge  des  Spectrums. 
Darauf  kam  eine  dunkle  undeutliche  Farbe,  dann  die  blaue, 
deren  Modificationen  mau  hier  nicht  zu  beachten  braucht, 
da  es  nur  auf  die  Farben-  und  Dunkelheits -Veränderun- 
gen des  schon  erwähnten,  dem  Gelb  vorangehenden  Baums 
ankommt. 

Bei  aufmerksamer  Betrachtung  der  rechteckigen  Form 
des  in  jedem  dieser  Spectra  von  den  gelben  Strahlen  ein- 
genommenen Baumes  sieht  man  deutlich,  dafs  er  in  dem 
Elementar 'Spectrum  weniger  verlängert  ist  als  in  dem  su- 
sammengesetzten  Spectrum,  Nun  kann  das  deutliche  Sehen 
die  Gröfse  des  auf  der  Netzhaut  erzeugten  Bildes  verrla- 
gern  und  die  Umrisse  entschiedenei  xmäi  ^do&ÄÄt  \öÄsäs^«!^'» 
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aber  es  kann  nicht  die  Verhältnisse  seiner  Dimensionen  ab- 
ändern. Die  kürzere  Länge  des  gelben  Rechtecks  in  dem 
Elementar -Spectrum  mufs  also  aus  einer  andern  Wirkang 
entspringen  als  die,  welche  die  Kleinheit  der  Oeffnung, 
durch  welche  das  prismatische  Bild  beobachtet  wird,  auf 
das  Sehen  ausübt.  Wir  können  daher  nicht  voraussetzen, 
dafs  die  etwas  gröfsere  Schärfe  und  Lebhaftigkeit,  welche 
die  vertikalen  Seiten  vor  den  horizontalen  voraushaben,  zu 
dem  in  Rede  stehenden  Phänomen  Veranlassung  geben; 
denn  )ede  in  dieser  Weise  entstehende  Veränderung  würde 
in  entgegengesetzter  Richtung  als  der  wirklich  beobachteten 
geschehen.  Denn  da  in  Wirklichkeit  die  hellsten  Bilder 
diejenigen  sind,  welche  beim  Ucbergang  aus  dem  verwor- 
renen Sehen  in  das  deutliche  am  meisten  verkleinert  wer- 
den, so  müfste  das  gelbe  Rechteck  im  Spectrum  des  Ele- 
mentar-Prisma  kürzer  seyn  in  horizontaler  als  in  vertika- 
ler Richtung;  dessen  ungeachtet  zeigt  sich  der  Unterschied 
gerade  in  umgekehrter  Weise.  Die  Verlängerung  des  gel- 
ben Rechtecks  in  dem  mittleren  Spectrum  entspringt  daher 
ohne  allen  Zweifel,  gänzlich  oder  theilweise,  aus  einem 
partiellen  Uebergreifen  der  gelben  Strahlen  der  Spectra 
der  ganzen  Reihe  von  Elementar -Prismen,  von  welchen  die 
Strahlen  die  erweiterte  Pupille  des  Beobachters  durchdrin- 
gen. Diefs  Uebergreifen  findet  rechtwinklig  gegen  die  Axe 
des  Spectrums  statt,  folglich  bei  der  Anwendung  meines 
Versuchs  in  senkrechter  Richtung. 

Die  von  Sir  D.  Brewster  zum  Bestimmen  der  Zusam- 
mensetzung des  Sonnenspectrums  vorgeschlagene  Methode 
scheint  mir  daher  für  den  beabsichtigten  Zweck  nicht  ge- 
eignet, und  so  lange  es  nicht  bewiesen  ist,  dafs  die  Farben 
eines  vollkommen  reinen  Spectrums  sich  durch  ein  nahe  vor 
dem  Prisma  aufgestelltes  Medium  ändern  und  die  Aende- 
rung  in  jedem  andern  Abstände  verbleibt,  mufs  das  Daseyn 
verschiedener  Farben  in  einem  und  demselben  Transversal- 
Element  des  Spectrums  als  völlig  hypothetisch  betracktet 
foerden. 

Ich  kann  daher  das  Daseyn  verschiedener  Farben  in  ei- 
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nem  nnd  demselben  Theil  des  Spectnims  nicht  länger  zu- 
geben. Ich  halte  es  fOr  bewiesen,  dafs  jede  besondere 
Farbe,  die  aus  einem  einzigen  Strahl  entspringt,  eine  ei- 
gene Schwingungsdauer  und  eine  eigene  Wellenlänge  be- 
sitzt. Ich  halte  mit  Newton  die  Farbe  für  ein  characteri- 
atisches  unterscheidendes  Kennzeichen  der  verschiedenen 
Elemente,  die  in  den  Strahlen  der  Sonne  und  anderer  leuch- 
tender Körper  enthalten  sind,  und  die  lediglich  vennöge 
ihrer  verschiedenen  Brechbarkeit  durch  die  Wirkung  des 
Prisma  von  einander  gesondert  werden. 

Indem  wir  so  ein  Zerlegungsmittel  verwerfen,  welches 
sich  bisjetzt  vielen  Beifalls  unter  den  Physikern  erfreut  hat, 
müssen  wir  uns  erinnern,  dafs  Sir  David  Brewster  der 
Urheber  vieler  schönen  und  wichtigen  Entdeckungen  ist, 
deren  Verdienst  durch  den  eben  gezogenen  Schlufs  niemals 
herabgesetzt  werden  kann,  so  wenig  wie  die  Irrthümer, 
welche  Newton  bei  der  Diffraction  der  Lichtstrahlen  und 
bei  deren  Dispersion  in  verschiedenartigen  durchsichtigen 
Körpern  begangen  hat,  jemals  den  Ruhm  schmälern  kön- 
nen, welcher  seinen  anderweitigen  optischen  Untersuchun- 
gen und  seiner  Entdeckung  der  Gravitationslehre  gebührt. 

Kehren  wir  zu  den  Untersuchungen  des  Prof.  Drap  er 
zurück.  Ich  sage,  dafs  sie,  wie  andere  bisher  bekannte 
über  Licht  und  strahlende  Wärme,  zu  einer  vollkommnen 
Analogie  zwischen  den  allgemeinen  Gesetzen  dieser  beiden 
grofsen  Agentien  der  Natur  führen.  Ich  will  hinzufügen, 
dafs  ich  nach  den  Regeln  der  Philosophie  die  Theorie  von 
ihrer  Identität  hier  als  die  einzig  zulässige  halte,  und  dafs 
ich  selbst  mich  zu  ihrer  Annahme  verpflichtet  fühle,  so  lange 
nicht  die  Nothwendigkeit  erwiesen  ist,  zwei  verschiedene 
Principien  zur  Erklärung  einer  Reihe  von  Phänomenen  zu 
nehmen,  welche  mir  bis  jetzt  einem  einzigen  Agens  anzuge- 
hören scheinen. 

Meine  Vorstellung  ist  folgende.    Bei  schwacher  Erwär- 
mung schwingen  die  Theilchen  der  Körper  langsam  und  er- 
zeugen in  dem  umgebenden  ätherischen  Medium.  l^\s^n  ^"^-^ 
sichtbare  Wellen.    So  wie  die  Tem^exÄ\.wT  %V.«v^,  w^äw«ö«cv 
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diese  Scbwingungen  hauptsächlich  au  Gröfse  zu,  ohne  ih- 
ren Isochronismus  zu  ändern;  allein  einige  derselben  wach- 
sen auch  an  Schnelligkeit.  Dieser  Anwuchs  wird  indefs 
bis  nahe  zum  Punkt  des  Glühens  nicht  sehr  deutlich.  Dann 
beginnt  eine  Portion  der  wägbaren  Theilchen  schneller  zu 
schwingen  als  der  Rest,  und  sie  erzeugt  im  Aether  kfirzer/e 
Undulationen,  welche  daher  brechbarer  sind  und  zum  Theil 
sichtbar  werden.  Alle  tragen  dazu  bei,  die  Stärke  und 
Mannigfaltigkeit  der  Ausstrahlung  zu  erhöhen,  bis  zuletzt 
in  der  strahlenden  Fluth  aus  Quellen  Ton  hoher  Tempera- 
tur eine  grofse  Anzahl  Elemente  von  leuchtender  und  dunk- 
ler Wärme  vereinigt  gefunden  werden. 

Es  giebt  )edoch  gewisse  Körper,  hei  denen  der  Zustand 
des  Molecular •  Gleichgewichts  ein  solcher  ist,  dafs  ihre 
Theilchen  eine  grofse  Leichtigkeit  zum  Yibriren  besitzen. 
Diese  Theilchen  erlangen  weit  vor  dem  Zeitpunkte  des  Ijrlü-  ' 
hens,  insgesammt  oder  zum  Theil,  jene  Geschwindigkeit  des 
Oscillirens,  aus  welcher  sichtbare  Wärme  entsteht.  Diese 
Körper  bilden  die  Classe  der  phosphorescirenden  Substanzen. 

Wenn  ein  Körper  sich  mit  einem  andern  chemisch  ver- 
bindet, 80  gerathen  seine  Theilchen  in  einem  Augenblick 
in  eine  sehr  heftige  Viberationsbewegung,  und  darauf  mö- 
gen sie  langsamere  Schwingungen  annehmen.  Diefs  scheint 
bei  den  Flammen  stattzufinden,  die  bei  Verbrennung  der 
Körper  entstehen;  sie  beginnen  fast  immer  mit  einem  blauen 
oder  violetten  Licht  und  werden  dann  weifs  oder  gelb. 

Allein  kehren  wir  zurück  zu  dem  Fall,  wo  Licht  und 
Wärme  durch  blofse  Temperatur-Erhöhung  entwickelt  wer- 
den. Wir  finden,  dafs  Aetherschwingungen,  die  unfähig 
sind  auf  das  Gesichtsorgan  zu  wirken,  nicht  blofs  vorhan- 
den sind  in  den  Strahlungen,  die  aus  heifsen  und  dunklen 
Körpern  herstammen,  sondern  auch  in  denen,  welche  aus 
leuchtenden  Quellen  entspringen.  Diese  unsichtbaren  Strah- 
len sind  nicht  homogen,  sondern  von  verschiedener  Art, 
und  in  ihren  specifischen  Eigenschaften  ganz  analog  denen 
der  Farbe.  Diefs  ist  der  Ursprung  der  sonderbaren  Phä- 
nomene von  chemischer  und  calorifischer  Transmission  und 

Dif- 
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Diffusion  y  welche  ich  die  Ehre  hatte  vor  eiuigeu  Jahreu 
der  Akademie  vorzulegeo  ^). 

SchlieCslich  kann  ich  nicht  umhin,  meine  Bewunderung 
auszusprechen,  wie  die  Entdeckung  einer  Reihe  von  That* 
sachen,  welche  anfangs  der  Theorie  von  der  Identität  des 
Lichts  und  der  Wärme  entgegen  zu  seyn  schien,  jetzt  die 
fundamentale  Basis  dieser  Theorie  geworden  ist.  Wer 
würde  nicht  im  ersten  Augenblick  glauben,  dafs  die  Wär- 
mestrahlen von  ganz  anderer  Natur  als  die  des  Lichtes  sejen, 
wenn  er  sieht,  wie  jene  sich  durch  Substanzen  von  der 
gröfsten  Durchsichtigkeit  in  so  verschiedenen  Verhältnissen 
fortpflanzen,  wie  sie  starkgefärbte  Körper  unmittelbar  und 
in  gröfserer  Fülle  als  vollkommen  klare  Media  durchdrin- 
gen, wie  sie  sogar  in  gerader  Linie  durch  ein  vollkommen 
opakes  Glas  hindurchgehen?  defsungeachtet  sind  diese  son- 
derbaren Eigenschaften  nothwendige  Folgen  von  der  mit  ver- 
schiedenen Perioden  der  Aetherschwingungen  verknüpften 
Wärme-Durchsichtigkeit  und  Wärme- Färbung  der  Körper. 
Niemand  würde  je  die  Identität  von  Licht  und  Wärme  be- 
hauptet haben  können,  wenn  nicht  zuvor  die  Färbung  bei- 
der Agentien,  und  die  Eigenschaft  der  Fortpflanzung  und 
Brechung  aller  dunklen  Wärmestrahlen  in  starren  Körpern 
erwiesen  worden  wäre. 


V.     Bemerkungen  über  die  Elementarfarben  des 
Spectrums,  in  Erwiderung  auf  Hrn.  Melloni; 

von  Sir  David  Brewster. 

(Phil  Magaz.  Ser.  JIL    T.  XXX IL  p,  489.) 


N 


ur  mit  bedeutendem  Widerstreben  bin  ich  veranlafst, 
auf  Hrn.  Mellon i's  Kritik  meiner  Zerlegung  des  Spectrums, 
welche  einen  so  grofsen  Theil  seines  Aufsatzes  im  letzten 
Aprilheft  des  Philosophical  Magazine  einnimmt,  zu  antwor- 
ten.   Wäre  diese  Kritik  von  einer  untergeordneteren  Per- 

1)  SiUuDg  vom  16.  Nov.  1841  und  1.  Febr.  1843. 
PoggendorGTs  Annal.  Bd.  LXXV,  ^ 
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son  ausgegangen,  so  würde  ich  sie  durch  die  wenigen  Be- 
merkungen, die  ich  zu  den  analogen  Befrachtungen  des 
Dr.  Drap  er  gemacht  habe,  für  hinreichend  widerlegt  hal- 
ten; aliein  das  hohe  und  wohl  verdiente  Ansehen,  weldies 
Hr.  Melloni  geniefst,  und  das  auffallende  Zutrauen,  wel- 
ches derselbe  in  seine  Schlüsse  zu  setzen  scheint,  madi^ 
es  nothwendig,  dafs  ich  mehr  thue  als  blofs  aussprechen, 
dafs  sie  unrichtig  sind  und,  selbst  wenn  sie  richtig  wSren, 
nichts  zu  schaffen  haben  mit  den  Ansichten,  die  de  um- 
stofsen  sollen. 

Hr.  Melloni  behauptet,  er  habe  meinen  Fundamental- 
Versuch  wiederholt,  welcher,  wie  er  sagt,  „bekanntlich  darin 
bestehe,  dafs  man  zwischen  Auge  und  Spectrum  einen  tief 
durch  Kobaltglas  blau  geförbten  Glasstreifen  einschaltet,  etc.''; 
er  beschreibt  dann  die  Erscheinungen  bei  einem  Spectmm, 
welches  mit  dem  Lichte  einer  kreisrunden  Oeffnung  von 
zehn  Millimetem  oder  vier  Zehnteln  eines  Zolls  im  Durch- 
messer und  mittelst  eines  gleichseitigen  Prismas  in  der  Lage 
des  Ablenkungs-Minimum  gebildet  worden  ist.  Niemals  aber 
machte  ich  einen  solchen  Versuch  und  niemals  toürde  ich 
an  die  Anwendung  eines  so  gebildeten  Spectrums  gedacht  ha- 
ben.  Das  von  Fraunhofer  beschriebene  Spectrum  wurde 
mittelst  einer  Oeffnung  von  einem  Funßigstel-Zoll  in  Weite 
erhalten;  Wo  11  as ton  gebrauchte  eine  Oeffnung  von  einem 
Zwanzigstel' Zoll,  während  Hr.  Melloni  eine  von  zwan- 
zig Fünfzigsten  anwendet,  eine  zwanzig  Mal  grOfsere  als 
die  Fraunhofer'sche,  und  eine  achtM^X  gröfsere  als  die 
Wollaston' sehe !  In  einem  solchen  Spectrum  mufste  also 
die  Trennung  der  Farben  weit  unvoUkommner  seyn  als  in 
den  von  Fraunhofer,  Wollaston  und  mir  selbst  stu- 
dirten;  die  gelben  und  die  rothen  Strahlen  mufsten,  wie  es 
Hr.  Melloni  beobachtete,  in  das  Orange  eingreifen.  Da 
diese  Einmengung  von  Strahlen  nicht  bei  Anwendung  eines 
schmalen  Streifens  vom  Prisma  erfolgte*),   d.  h.  nicht  in 

1)  Dieser  schmale  Streifen,  „etwas  mehr  als  ein  Millimeter  breit"  war 
in  einer  Lage  Tusch  auf  einer  Seite  des  Prismas  gebildet.  Da  das  Licht 
sehr  sch'wfaufdas  Prisma  fiel,  so  reduciri  »cb  tin  M\Uvm«t«r  oder  4s  Zoll 
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8dnem  Elementar- Spectrum,  wie  er  es  ucnut,  so  schliefst 
er,  daCs  meine  Resultate  von  der  Anwendung  eines  Prismas 
mit  grofser  Fläche  herrührten  und  dafs  ich  daher  ein  com- 
plexes  Spectrum  anwendete.  Ich  müfste  mich  eines  Versu- 
ches schämen,  hätte  ich  eine  solche  Oeffnnng  und  ein  sol- 
ches Spectrum  angewandt,  wie  Hr.  Melloni  gebrauchte. 
Ich  kann  ihm  versichern,  dafs  er  die  von  mir  huf  diese 
Untersuchungen  verwandte  Zeit  und  Mühe,  so  wie  die 
Weise,  in  welcher  sie  ausgeführt  wurden,  sehr  gering  an- 
geschlagen hat. 

Mit  Recht  befürchtend,  dafs  die  Erweiterung  der  Pu- 
pille und  die  daraus  erfolgende  Undcutlichkeit  des  Sehens 
auf  seine  eigenen  Resultate  von  Eiuflufä  gewesen,  wieder- 
holt Hr.  Melloni  den  Versuch,  welchen  er  den  meinigen 
nennt,  ich  aber  als  solchen  nicht  anerkenne,  mit  einer  qua- 
dratischen Oeffnung  statt  der  kreisrunden.  Was  dächten 
wohl  Fraunhofer,  Wollaston  und  Young  von  dem 
Spectrum  einer  quadratischen  Oeffnung,  die  in  einem  Kreise 
von  0,4  Zoll  eingeschrieben  ist  ^  ).    Doch  verlassen  wir  die- 

beinalie  auf  -4^  Zoll,  wenn  man  es  mit  dem  Cosinus  des  Einfalls- 
winkels multiplicirt.  Divergirendes  Liclit,  welches  durch  eine  so  enge 
Oeflnung  geht,  erzeugt  Diffractionsfiransen,  die  der  Deutlichkeit  und  Rein- 
heit des  Melloni 'sehen  Elementar- Spectrums  Eintrag  tlmn  mu(sten. 
Ich  wiederholte  meine  Versuche  mit  Spectris,  die  viel  deutlicher  und 
reiner  waren  als  irgend  eins  nach  der  Vorrichtung  unsers  Verfassers  ge- 
bildetes seyn  kann,  und  erhielt  genan  dieselben  Resultate,  welche  in 
meiner  ursprünglichen  Abhandlung  angegeben  sind.  Diese  Spectra  bil- 
dete ich  mit  den  schönsten  Glasprimen,  sowohl  einfachen  als  zusammen- 
gesetzten, so  wie  mit  Steinsalz -Prismen  von  solcher  Homogenität  und 
Reinheit,  dafs  beim  Uindurchsehen  die  Substanz  der  Prisma  unwahr- 
nchmbar  ist.  Ich  gebrauchte  Prismen  mit  brechenden  Winkeln  von  al- 
len Gröfsen,  zum  Theil  von  solcher,  dals  die  blauen  und  violetten  Strah- 
len nicht  mehr  zur  Hinterfläche  austraten ;  und  mit  allen  diesen  Prismen 
erhielt  ich  genau  dieselben  Resultate. 
1)  „Wenn,  sagt  Th.  Young",  die  Breite  der  durch  das  Prisma  be- 
trachteten Oeffnung  etwas  vergröfsert  wird,  so  „greift  jede  Portion  in 
die  benachbarten  Farben  ein  und  mischt  sich  mit  ihnen  etc.  {Leci. 
on  Nat.  PluL  1.  Fol  I.  p,  439.)  Hr.  Melloni  vergröfscrle  die 
Fraunhofer' sehe  Oeffnung  von  einem  bis  zu  zwanzig  FttaC*\^v».Vö.  ^v- 
ncs  Zolls  und  benutzte  daher  ein  gemischtem  S^^cVxucc^« 


84 

sen  Einwarf  nnd  untersuchen  das  Ejqperimeot  selbst.  Er 
sagt,  weitergehend,  er  sehe  „ein  rothe$  fa$t  quadraüichet 
Rechteck'),  diesem  folge  eine  breite  dunkle  Zone  und 
dann  ein  sehr  lebhaft  gelbes  Rechteck,  dessen  Ungere  Seiten 
senkrecht  und  der  LUnge  des  Spectrums  parallel  sejen*): 
darauf  komme  eine  dunkle  undeutliche  Farbe,  und  nuo  das 
Blau''.  Diefs  gelbe  Rechteck  war  in  dem  elementarem  oder 
Ton  dem  schmalen  Prisma  gebildeten  Spectrum  mdir  teri- 
zontal  verlängert  als  in  dem  Spectrnm  des  breiteren  Prisma; 
und  daraus  schliefst  Hr.  Melloni,  dafs  die  grOfsere  Ver- 
längerung aus  einem  Uebergreifen  der  von  dem  breiten 
Prisma  erzeugten  Strahlen  entspringe  und  nicht  aus  einem 
undeutlichen  Sehen  ^)y  weil  in  senkrechter  Richtung  keine 
Yergröfserung  stattfindet.  Er  nimmt  es  als  fidker  an,  dafa 
ich  ein  breites  Prisma  angewandt  habe,  und  schliefst  dar* 
aus,  ich  hätte  ein  Spectrum  von  tibereinandergreifenden  Far- 
ben studirt.  Ich  läugne  diese  Voraussetzung,  so  gut  wie 
die  Folgerung. 

Angenommen  die  longitudinale  Ausdehnung  der  leuch- 
tenden Rechtecke  bei  Melloni' s  Versuchen  sej  eine  That- 
sache,  so  mufs  ich  sie  hauptsächlich  der  Weite  seiner  Oeflf- 
nung,  und  nächstdem  der  Irradiation  zuschreiben;  auch  mag 
sie  aus  einer  Undeutlichkeit  des  Sehens  entsprungen  sejn, 
oder  aus  einer  ungewöhnlichen  Menge  schwimmender  Fila- 
mente in  der  Glasfeuchtigkeit  seines  Auges. 

Bei  Beschreibung  der  Farbe  seines  Spectrums,  nach  Ver- 
änderung durch  Absorption,  erwähnt  er  eines  rothen  Recht- 

1 )  Das  Wort  /asi  ist  in  der  Geometrie  unbekannt.  Das  prismatische 
Bild  einer  quadratischen  Oeflnang  kann  nur  dann  ein  Quadrat  sejn, 
wenn  alle  durch  diese  Oeffnung  gehenden  Lichtstrahlen  denselben  Re- 
fractionsindex  haben. 

2)  Diefs  ist  uns  ganz  unverständlich;  allein  wir  vermuthen,  der  Verfasser 
meine,  dafs  das  gelbe  Rechteck  langer  war  in  Richtung  der  LSnge  des 
Spectrums  als  in  senkrechter  Richtung. 

3)  Melloni  scheint  nicht  beachtet  zu  haben,  dafs  die  scheinbaren  Gro- 
fsen  heller  Räume  abhängig  sind  von  der  Irradiation,  oder  von  der  mit 
dem  Helligkeitsgrade  verschiedenen  Ausbreitung  des  Bildes  auf  der  Netz- 
baut. 
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ttkst  dann  einer  dunklen  undeutlichen  Farben  und 
endlich  des  Blaue.  Nan  fragen  wir  ihn,  was  er  unter  dunk- 
ler undeutlicher  Farbe  yerstehe?  Ist  es  Gelb  oder  Orün 
oder  gelbliches  Grün?  Eine  dieser  Farben  mub  es  seyn. 
Wenn  es  gelbliches  Grim  oder  grünliches  Gelb  ist,  dann 
mflssen  gewisse  gelbe  und  grüne  Strahlen,  ans  denen  es 
xusammengetzt  ist,  dieselbe  Brechbarkeit  besitzen,  welche 
ich  ihnen  beigelegt  habe.  Ist  es  Gelb  oder  Crrtiit,  warum 
diefs  nicht  sagen?  Ohne  Zweifel  ist  diese  dunkle  undeutliche 
Farbe  weder  Gelb  noch  Grün.  Wir  glauben,  oder  muth- 
mafsen  vielmehr  (denn  wir  können  nicht  mit  Sicherheit  spre- 
chen, da  wir  nicht  genau  wissen,  was  für  Glas  er  anwandte)^ 
dafs  es  ein  Grau  sej,  d.  h.  ein  schmutziges  Weifs^  beste- 
hend aus  rothem^  blauem  und  gelbem  Liebte,  in  keinem  sol- 
chen VerhältDisse,  um  weifses  Licht  zu  bilden. 

Wir  werden  jctdoch  {for  the  sake  of  argument)  anneh- 
men, dafs  die  Versuche  unsers  Verf.  vollkommen  richtig 
sejen,  und  in  dem  von  ihm  angewandten  Spectrum  ein 
Uebergreifen  der  Farben  stattgefunden  habe.  Diese  An- 
nahme wurde  meine  Zerlegung  des  Spectrums  nicht  im  Ge- 
ringsten afficiren.  Hr.  Melloui  und  Hr.  Drap  er  haben 
sicher  das  Original  meiner  Abhandlung  in  den  Edinburgh 
Transactions  nicht  gelesen.  Wissen  sie,  dafs  ich  aus  dem 
hellsten  Tbeile  des  Spectrums  ein  breites  Bündel  weifsen 
Lichtes  abgeschieden  habe?  Wissen  sie,  dafs  ich  diefs  in 
Spectris  gethan,  die  durch  luteiferenz  in  dunkle  und  helle 
Portionen  getheilt  waren,  wo  keine  Seitenstrahlen  in  die 
der  Absorption  unterworfene  Portion  eingriffen.  Wissen 
sie,  dafs  ich  nahe  bei  der  Fr aunhofer'schen  Linie  C  und 
bedeutend  innerhalb  des  rothen  Raums  grünes  Licht  ange- 
troffen habe?  Haben  sie  diese  Versuche  wiederholt  öder 
besitzen  sie  einen  zu  deren  Wiederholung  geeigneten  Ap- 
parat? Ich  glaube  nicht;  und  ich  bin  überzeugt,  dafs  die 
in  der  erwähnten  Abhandlung  beschriebenen  Versuche  noch 
von  keinem  lebenden  Physiker  wiederholt  worden  sind. 

Obgleich  ich  keine  Neigung  spüre,  neue  Gründe  txix. 
Stütze  von  Meinungen  beizubrin^ew ,  Äv^  vöa.  ^Kä  N^ä^^^^-> 
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ineo  einwurfsfrei  halte,  so  will  ich  doch  einige  von  And^im 
beobachtete  Thatsacben  aufzählen,  welche  die  Andi&ten 
Derer,  die  den  Gegenstand  nicht  ^  experimentell  uotersnchen 
können  oder  wollen,  berichtigen  (infhieHce)  mOgen^ 

Wollaston,  bei  seiner  eleganten  Untersuchung  des 
Spectrums,  welches  aus  Himmelslicht  mit  einer  OefFnung 
von  0,05  Zoll  Durchmesser  gebildet  war,  fand  nur  yier 
Farben:  Roth,  Gelbgrün,  Blau  und  Violett.  Er  sah  kein 
Gelb.  Thomas  Young  belehrt  uns,  dafs  „er  Wollas- 
ton's  sehr  interessanten  Versuch  mit  vollem  Erfolge  wie- 
derholt habe/'  Er  nennt  Wollaston's  Beschreibung  des 
Spectrums  die  „Berichtigung  der  Beschreibung  des  Spec- 
trums'';  und  er  ändert  seine  eigenen  theoretischen  Ansichten 
ab,  indem  er,  wo  er  von  dep  Farben  handelt,  welche  den 
weniger  brechbaren  Theil  des  Spectrums  zusammensetzen, 
Roth  und  Grün,  an  die  Stelle  von  Roth,  Orange  und  Gelb 
setzt  ').  An  einem  anderen  Orte,  wo  er  von  Wollas- 
ton's Beobachtungen  spricht,  bemerkt  Young:  „Wol- 
laston hat  die  Eintheilung  des  Spectrums  in  viel  genaue- 
rer Weise  bestimmt  als  es  zuvor  geschehen,  .  .  .  Das  auf 
diese  Weise  gebildete  Spectrum  besteht  nur  aus  vier  Far- 
ben: Roth,  Grün,  Blau  und  Violett. .  .  .  Innerhalb  ihrer  re- 
spectiven  Gränzen  variiren  (differ)  die  Farben  kaum  in 
Qualität,  aber  sie  thun  es  in  Helligkeit,  indem  die  gröfste 
Lichtstärke  in  dem  Theile  des  Grün  liegt,  welcher  dem 
Roth  am  nächsten  ist  ^ ). 

Diefs  ist  die  Zusammensetzung  des  Spectrums  vom  Ta- 
geslicht oder  Licht  des  blauen  Himmels.  Es  hat  keinen  gelben 
Raum  ^  ).  Allein  im  Souneuspectrum  findet  sich  ein  deut- 
lich gelber  Raum  von   bedeutender  Breite  zwischen    dem 

1)  Philosoph,  Transact,  1802  oder  Lect  ort  Not.  PhU,  Vol.  IL  p,  637 
und  638.  I 

2)  Philosoph,    Transact.  Vol.  L  p,  348. 

3)  Die  ungemein  schmale  Linie  von  gelbem  Licht,  welche,  nach  Young, 
meistens  an  der  Gränzc  des  Roth  und  Grün  gesehen  wird,  und  die 
Mischung,  von  der  er  sie  herleitet,  lasse  icli  aufser  Acht,  weil  deren 
Dasejn  oder  Nichtdaseyn   keinen  Einflufs  auf  mem«  ^.t^umeate  hat. 
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roiken  und  dem  grünen  Raum,  wie  aus  der  scböoeu  Zeich* 
QttOgYon  Fraunhofer  klar  hervorgeht.  Was  ist  nun  aus 
diesem  gelben  Raum  des  Tageslicht  -  Specirums  geworden? 
Etwas  (eametking)  ist  durch  Reflection  von  dem  Himmel  oder 
den  Wolken  absorbirt,  und  dadurch  das  gelbe  Licht  auf 
grünes  redudrt  worden.  Dieses  Etwas  ist  eine  Portion  von 
rothem  Licht ,  weil  sich  enoeisen  läfst  und  von  Wo  1  las  ton 
und  Young  bewiesen  ist,  dafs  Roth  und  Grün  zusammen 
Gelb  machen.  Nun  dieser  gelbe  Raum  im  Sonnenspectrum, 
und  gelbgrün  gemachte  im  Tagesiicht-Spectrum  kann  in  sei- 
nem grünen  Zustand  durch  verschiedene  Absorbentia  wie- 
derum gelb  gemacht  werden  ' ) ,  auch  gelbtoeifs  und  toeifs. 
Es  folgt  also  aus  Fraunhofer's,  Wollastou's  und 
Young's  eigenen  Beobachtungen,  dafs  die  Qualität  der 
Farben  im  hellsten  Theil  des  Spectrums  verändert  wird  aus 
Gelb  in  Gelbgrün  oder,  nach  Young,  in  Grün.  Und  es  folgt 
ans  meinen  Beobachtungen,  an  sich  oder  combinirt  mit  den 
ihrigen,  dafs  in  einem  und  demselben  Theil  des  Spectrums 
rothCy  gelbe  und  blatie  Strahlen  von  genau  gleicher  Brech- 
barkeit vorhanden  sind. 

Da  Hr.  Melloni  meine  Antwort  auf  den  Königl.  Astro- 
nom nicht  gelesen  zu  haben  scheint  ^),  so  will  ich  ihn  nur 
wegen  der  darin  erhaltenen  Versuche  von  Sir  JohuHer- 
schel  auf  dieselbe  verweisen,  welche  meine  Zerlegung  des 
Spectrums  bestätigen.  Dafs  die  Qualität  der  Farbe  des  re- 
ihen und  orangenfarbenen  Raums  durch  Absorption  verän- 
dert wird,  ist  auch  durch  einen  zufälligen  Versuch  von 
William  Herschel  deutlich  bewiesen  ^).  Derselbe  fand, 
dafs  „blank  abgedrehtes  Messing  die  rothen  Strahlen  oranger- 
färben  erscheinen  liefs  und  die  Orangefarbe  anders  als  sie 
seyn  sollte"  *). 

Gestützt  auf  Versuche  und  Beobachtungen  solcher  ausge- 
zeichneten Physiker  wie  WoUastou,  Young,  William 

1)  Edinburgh  Transaci,  voL  IX»  p,  442. 

2)  Philosoph.  Magazine  1847.  March,  p,  153  (Ann.  Bd.  71.  S.  397.) 

3)  Philosoph.   Transaci.  1800.   fW.  XC  p.  255. 

4)  Vgl.  JamiD  in  diesen  Ann.  Bd.  14.  S,b^^.  i^V,> 


88 

und  John  Herschel  fühle  idb  midi  sicher,  dais  mdne 
Zerlegung  des  Sonnenspeclmms  durch  kfinftige  Beobachter 
bestätigt  werden  wird,  wenn  sie  meine  Yersache  mit  der 
Ton  mir  darauf  verwandten  Sorgfalt  und  ohne  Vorliebe  für 
ihre  eigenen  Speculationen  wiederholen  wollen. 


VI.    Der  Condensator  in  Verbindung  mit  dem  Dell" 
mann' sehen  Elektrometer;  ^on  R.  Kohlrausch. 


JLrie  Untersuchungen  fiber  die  elektroskopische  Spannung 
an  den  Polen  einer  geöffneten  einfachen  Volta'schen  Kette 
führten  mich  dazu,  bei  dem  Deilraann'schen  Elektrometer 
einen  Condensator  zu  benutzen,  da  es  wohl  aofeer  dem 
Bereiche  der  Möglichkeit  liegen  möchte,  die  Empfindlich- 
keit eines  Elektrometers  bis  zur  genauen  Angabe  dieser 
ausnehmend  geringen  Spannung  selbst  zu  steigern.  Eis  ist 
mir  durch  Anwendung  des  Condensators  gelungen,  die  elek- 
troskopische Spannungen  einfacher  Volta'scher  Ketten  fast 
mit  derselben  Genauigkeit  zu  messen,  mit  welcher  man  ihre 
elektromotorischen  Kräfte  bestimmt.  Obschön  natfilidi  der 
im  Folgenden  beschriebene  Condensator  zu  allen  Zwecken 
eines  Condensators  dienen  kann,  so  werde  ich  doch  in  dem, 
was  ich  darüber  vorbringe,  durchschnittlich  den  obigen  Ge- 
brauch, also  das  Operiren  mit  Eiektricitätsquellen  von  un- 
endlicher Ergiebigkeit,  bei  geringer  constanter  Dichtigkeit, 
im  Auge  haben. 

§.  1. 
Soll  der  Condensator  ais  quantitatives  Mefsinstrument 
benutzt  werdeb,  so  ist  zweierlei  zu  beachten.  Erstens  mufs 
seine  Constructiou  so  beschaffen  sejn,  dafs  in  ihr  keine 
Fehlerquellen  liegen,  und  zweitens  mufs  die  CoIIectorplatte 
immer  genau  auf  dieselbe  Weise  und  unter  denselben  Ver- 
hältnissen der  in  der  Nähe  befindlichen  Körper  an  das  Elek- 
trometer gebracht  werden,  damit  die  von  diesen  auf  sie 
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und  das  iDEtrunieut  auegeCble  rückbiDdeode  Einwirkuiig  im- 
mer der  eleklriGcbeQ  Spannung  proportional  bleibe. 

Zu  einem  grofsen  Constructionsfehler  würde  gehitrea, 
wcuD  bei  vergleicheudcn  Versuchen  die  Plalleo  nicht  sehr 
genau  denselben  Abstand  voa  einander  hüllen.  DesLaib 
ist  es  nicht  wohl  ihunlich,  sie  auf  den  sich  bcrührcndcti 
Flächen  ganz  mit  Lack  zu  überziehen  und  nun  die  obere 
Platte,  wenn  auch  central,  doch  rUcksicbtUcb  der  Periphe- 
rie bebebig  auf  die  untere  zu  setzen,  weil  der  Lack  nie 
genau  gleiche  Dicke  an  allen  Punkten  bekommt.  Blofs 
eine  Luftschicht  als  isolirendc  Substanz  zu  benutzen,  ist 
nur  dann  thunlich,  wenn  man  mit  bedeutenden  Spannun- 
gen operirl,  also  eine  so  grofse  Entfernung  der  Platten  ein- 
treten lassen  kann,  dafs  der  auch  mit  den  genauestes  Mefs- 
vorrichlungeu  doch  immer  nocb  verbundene  Beobachtungs- 
fehler  ohne  erheblichen  Eintlufs  bleibt.  In  einem  solchen 
Falle  wird  man  indessen  des  Condensators  nicht  bedürfen, 
sondern  direct  messen  können.  Das  alte  Mittel,  die  Plat- 
ten mit  drei  Punkten  auf  einander  zu  setzen,  ist  das  beste, 
wobei,  weil  sie  selbst'nie  absolut  eben  hergerichtet  wer- 
den köunen,  immer  noch  räthlicb  bleibt,  bei  jedem  Ver- 
suche dieselben  Punkte  der  Peripherien  über  einander  xu 
bringen. 

Einem  anderen  Fehler  sind  die  Condensaloren  -ausge- 
setzt, welche  au  Glasstiele  gekittet  oder  überhaupt  so  con- 
struirt  sind,  dafs  grttfsere  Glasmassen  in  Verbindung  mit 
Lack  in  solcher  N<ihe  bei  den  Platten  Torkommen,  dafs 
die  bei  früherer  Gelegenheit  (Bd.  72.  S.  37U  elc.)  erwähnte, 
von  der  Zeit  abhängige,  condensirende  Eigenschaft  der  Iso- 
latoren eine  Einwirkung  ausüben  kann.  Fehler,  welche  da- 
her rühren,  werden  zwar  nie  eine  bedeutende  Gröfse  er- 
reichen, brauchen  auch  nicht  jedesmal  bei  vergleichenden 
Versuchen  störend  einzuwirken,  können  aber  doch  unan- 
genehm werden,  wenn  man  rasch  von  grofsen  zu  geringen 
Spannungen  namentlich  von  entgegengesetzter  El  übergebt, 
oder  iu  den  Zeiten  der  einzelnen  Manipulationen  ^rötsevao. 
Wechsel  eintreten  läfst.  ^ 
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§.2. 

Ich  habe  uan,  um  die  berührten  Mängel  za  vermeiden 
und  zu  erreichen,  dafs  bei  den  Uebertragungen  der  El  an 
das  Electrometer  immer  genau  dieselbe  Stellung  der  Col- 
leetorplatte  zu  dem  Instrumente  und  den  in  der  Nähe  be- 
findlichen Gegenständen  bewirkt  werde,  die  Platten  in  Sei- 
denschnüre gehängt  und  die  obere  durch  einen  einfachen 
Mechanismus  beweglich  gemacht.  Die  ganze  Einrichtung 
wird  aus  der  Fig.  7  der  Tafel  L  so  weit  ersichtlidi,  dafs 
ich  nur  wenige  Worte  zuzusetzen  brauche. 

Die  Messingplatten  sind  6^  par.  Zoll  im  Durchmesser 
und  gut  eine  Linie  dick.  Die  drei  Seidenschnüre  sind  durch 
Löcher  am  Rande  gezogen,  doch  münden  diese  Löcher  nur 
auf  dem  Rande  und  der  äufseren  Fläche,  so  dafs  die  auf 
einander  liegenden  Flächen  unversehrt  sind.  Die  Schnüre 
sind  nicht  viel  stärker  als  das  Gewicht  der  Platten  erfor- 
dert, damit  sie  der  El  möglichst  wenige  Leitung  darbieten. 
Die  zur  unteren  Platte  sind  etwa  5  Zoll  lang  und  könn- 
ten noch  kürzer  sein,  die  zur  oberen  8  bis  10  Zoll.  Durch 
Wirbel  können  die  Schnüre  verkürzt  werden.  Die  zur  un- 
teren Platte  gehörigen  Wirbel  stecken  in  hölzernen  Säulen, 
welche  von  einem  verschiebbaren  Dreieck  getragen  werden; 
die  Wirbel  zur  oberen  Platte  in  einem  Holzkreise.  Auf 
diesen  ist  ein  Stück  Messing  geschroben,  welches  aus  drei 
Armen  besteht,  die  in  Winkeln  von  120^  zu  einander  ge- 
stellt sind.  Ihre  Enden  ragen  über  den  Holzkreis  hervor, 
sind  hier  abgesetzt  und  liegen  in  den  drei  Enden  eines 
messingnen  Dreizacks,  welcher  von  einer  aufwärts  laufen- 
den Stange  getragen  wird.  So  kann  der  Holzkreis  mit  der 
CoUectorpIatte  aus  dem  Dreizack  ausgehoben  und  genau 
wieder  auf  dieselbe  Weise  eingehängt  werden.  Die  Me- 
tallstange hängt  an  einem  Bindfaden,  welcher  über  Rollen 
laufend  unten  an  der  Axe  einer  Rolle  mit  gröfserem  Knopfe 
befestigt  ist,  durch  deren  Drehen  die  CoUectorpIatte  geho- 
ben und  gesenkt  wird.  Die  Axe  besteht  aus  einem  etwas 
konisch  geschliffenen  dicken  Metallstifte,  welcher  in  einem 
Holzklotze  mit  genügender  Reibung  sicli  drehen  läfst.    Da- 
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mit  bei  dem  Heben  und  Senken  der  Colleotorplatte  jede 
Drehung  vermieden  werde,  ist  avTf  die  mehr  erwähnte  Me- 
tallstange  ein  horizontales  Messinglineal  gelötbet,  dessen  Bin- 
den auf  vertikalen  Stabldräbten  gleiten.  Aufserdem  führt 
der  Metallstab  bei  seinen  Bewegungen  einen  Nonius  auf 
einer  getheilten  Scale  auf  und  nieder.  Um  der  Stange  eine 
leichte  und  sichere  Bewegung  zu  geben,  läuft  sie  oben  und 
unten  in  Pfannen,  in  welchen  sie  durch  federnde  Fisch- 
beinplättchen  erhalten  wird. 

Die  Isolirung  der  Platten  von  einander  ist  folgender- 
matsen  bewerkstelligt.  Die  erhitzte  untere  Platte  wurde  an 
drei  Stellen  in  der  Nähe  des  Randes  einmal  mit  dünnem 
Lackfimifs  bestrichen.  Auf  jede  dieser  4  Zoll  großen  ge- 
fimifsten  Stellen,  von  denen  aller  Weingeist  durch  Hitze 
vertrieben  war,  wurde  ein  dünnes  Stückchen  Schellack  ge- 
legt und  nun  die  Platte  von  unten  so  stark  erhitzt,  dafs 
das  Lack  zum  Schmelzen  kam  und  sich  fest  mit  der  Platte 
verband.  Durch  ein  scharfes  Messer  konnten  diese  ei^M* 
benen  kleinen  Lackstellen  geebnet  und  so  weit  weggenom- 
men werden,  als  die  zu  erstrebende  Empfindlichkeit  des 
Condensators  erforderlich  machte.  Darauf  wurde  auch  die 
obere  Platte  an  den  correspondirenden  Stellen  mit  Lack- 
fimifs überzogen,  damit  beim  Aufsetzen  derselben  nicht  etWa 
El  entstehe.  Diese  Fimifsstellcn  auf  beiden  Platten  schei- 
nen mir  auch  defshalb  nöthig,  weil  sonst  bef  gröfserer  Span- 
nung der  sehr  kurze  Weg,  nämlich  die  Dicke  des  aufge- 
schmolzenen Lacks  von  den  Electricitäten  zur  Ausgleichung 
könnte  benutzt  werden. 

Hat  man  den  Condensator  geladen  und  will  nun  die  El  an 
das  Dellmann' sehe  Electrometer  übertragen,  so  hebt  man 
die  Collectorplatte  bis  zur  Berührung  mit  dem  einen  Ende 
des  Verbindungsdrahtes  d  der  Fig.  8  Fat  L  Dieser  etwa 
|.  Linien  dicke  und  also  federnde  Draht  ist  in  der  Spitze 
einer  Lacksäule  eingeschmolzen,  welche  auf  einem  kleinen 
Fufsbrette  steht;  sein  anderes  Ende  berührt  den  Zuleitungs- 
draht  m  des  Electrometers.  Sobald  auf  diese  Weise  die 
El  sich  in  den  Apparat  ergossen  hat,  senkt  man  die  CoV- 
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■  lectorplaffe  bis  zu  einer  'willkObrlichen,  immer  aber  dersel- 
beu  Tiefe  uuler  den  Draht  d  und  isolirt  dann  erst  Streif- 
•  eben  und  Waagebalken.  Diefs  geschiehl  aus  zweierlei  Grün- 
den. Da  die  abgeleitete  untere  PInlle  trotz  der  gröfseren 
Entfernung  noch  rückbiudend  auf  die  Colleclorplatte  wirkt, 
mufs  die  Miltheilung  der  El  dieser  an  Jeu  Apparat  durch- 
aus immer  in  derselben  Entfernung  von  der  unteren  Plalte 
geschehen.  Wollte  man  diefs  dadurch  erreichen,  dafs  mau 
durch  Beobachtung  des  Nonius  auf  dem  gethcilteu  Lineale 
nährend  der  Berührung  und  geringen  Hebung  des  Drahtes  d 
genau  immer  dieselbe  Höhe  erwirkte,  so  würde  mau  durch 
den  Zeilaufwand  einen  zu  verschiedenen  Zeilen  verschiede- 
neu  £/- Verlust  erfahren.  Dann  auch  würde  man  mit  der 
Hand  die  Senkung  des  Zuleituugsdrahles  nicht  wohl  bewerk- 
EteUigen  dürfen,  sondern  durch  einen  längereu  Faden  den 
betreffenden  Hebel  losziehen  müssen,  weil  der  rückbindeude 
Einllufs  der  nicht  genau  immer  auf  dieselbe  Weise  zu  füh- 
renden Hand  in  der  Nähe  des  Drahtes  d  und  der  Platte 
grOfsere  Differenzen  herbeiführt,  wenn  beide  noch  verbua- 
den  sind,  als  nach  geschehener  Trennung.  Sind  die  so 
entstehenden  Ungleichheiten  auch  gering,  wie  ich  mich  mehr- 
fach überzeugt  habe,  su  kann  mau  sie  doch  durch  jene 
Vorsicht  besser  Terraeiden. 

Dafs  man  beim  Laden  des  Condensators  die  Vorsicht 
gebrauchen  müsse,  den  Draht,  welcher  die  £/-Quelle  mit 
der  Collectorplaltc  verbinden  soll,  immer  iu  dieselbe  Lage 
zu  dieser  zu  bringen,  braucht  wohl  nicht  erwähnt  zu  wer- 
den. Die  durch  Mifsachlung  dieser  Vorsicht  hervorgebrach- 
ten Fehler  sind  zwar  auch  nur  sehr  gering,  lassen  sich 
aber  bemerken.  Zur  Verbindung  kann  man  sich  häufig  ei- 
nes Drahtes  bedienen,  welcher  durch  eine  Lackstange  an 
einen  Korkgriff  gekittet  mid  an  den  Enden  umgebogen  ist. 
Man  hebt  die  Verbindung  mit  der  Platte  früher  auf,  als 
die  mit  der  jEi-Quelle. 

Um  die  CoUcctorplalte  zu  entladen,   hebt  man   sie  bis 
zum  Drahte  d  und  legt  nun  den  Eutladungsdraht  des  Eli 
tromelcrs   au    den   Zuleitungsdraht.     So   erfolgt  die  Eni 
<^tj»g  mit  der  des  Electrometeis  iu%\ek\i. 
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Bdm  Laden  des  Condensators  die  untere  Platte  mit  dem 
Finger  ableitend  bertthren  zu  wollen,  iat  natürlich  aus  dem 
Grande  schon  ganz  unthunlich,  weil  der  feuchte  Finger  mit  * 
dem  Metalle  der  Platte  eine  electrische  DifFerenIt  bilden 
würde.  Man  mufs  deshalb  zur  Ableitung  einen  in  die  Erde 
führenden  Draht  mit  der  unteren  Platte  yerbinden,  und  zwar 
Ton  demselben  Metalle,  aus  weldiem  der  Ladungsdraht  der 
Collectorplatte  besteht. 

BemerkuDgen  über  diesen  Condenaator. 

§.3. 

Um  die  Isolirung  durch  die  Seidenschnüre  zu  prüfen,  be- 
rührte ich  die  sehr  stark  geladene  und  darauf  eine  Miaute 
lang  bis  nahe  unter  den  Yerbindungsdraht  d  gehobene  Col- 
lectorplatte momentan  durch  einen  in  die  Erde  vergrabe- 
nen  Draht,  und  brachte  sie  dann  rasch,  jedoch  wieder  nur 
auf  einen  Augenblick,  an  den  Draht  d.  Das  Electrometer 
hatte  so  gut  wie  keine  El  dadurch  bekommen.  Eine  Mi- 
nute später  aber  wieder  an  diesen  Draht  gehoben,  gab  die 
Platte  so  viel  El  ab,  dafs  sich  ein  Ausschlagswinkel  yon, 
18^  bildete.  Diefs  beweist,  dafs  während  der  ersten  Mi- 
nute  El  auf  die  Seidenschnüre  getreten  war,  welche  nach- 
her auf  die  entladene  Collectorplatte  allmälig  -wieder  zu- 
rücktrat. Bringt  man  jedoch,  ohne  zu  warten,  diese  Platte 
an  den  Verbindungsdraht,  so  hat  man  einen  irgend  erheb- 
lichen £/- Verlust  durch  die  Seide  nicht  zu  befürchten,  zu- 
mal derselbe  überhaupt  nur  während  des  Hebens  der  Platte 
eintreten  kann.  Auch  die  Entladung  erfolgt  ziemlich  rasch, 
denn  wenn  die  stark  geladene  Platte  auch  lange  gehoben 
gehängt  hat,  reichen  doch  etwa  2  Minuten  hin,  sie  zu  ent- 
laden und  zu  einem  neuen  Versuche,  selbst  mit  entgegen- 
gesetzter Ely  zu  befähigen. 

Den  Grad  der  Condensirung  kann  man  durch  einen  Ver* 
such  ungefähr  bestimmen.  Es  kommt  hierbei  darauf  an, 
das  £/-Quantum,  welches  die  Collectorplatte  ohne  diS  Con- 
densatorplatte  von  irgend  einer  constanten  £/-QuaIU  «»1- 
zunehmen  vermag,  mit  dem  zu  veT^evdvca,  x^AfiöftÄ  ^^Ä  "«^ 
dieser  ruhend  ansammelt.  Ich  hänsle  Äao  ä\^  Cää»^^^"^  '^^  ^ 
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ans,  und  hielt  sie  frei  schwebend  weit  ab  von  allen  Gregen- 
stSuden.  So  ward  ihr  die  El  einer  Säule  von  60  Paren  mit- 
getheilty  worauf  sie  rasch  an  Ort  und  Stelle  gebracht  und 
an  den  Verbindungsdraht  gehoben  wurde.  Das  Mittel  der 
Ausschlagswinkel,  welche  hierbei  um  1°  geschwankt  hatten, 
war  22,9".  Bei  gewöhnlichem  Condensatorgebrauche. ladete 
ein  einziges  Glied  jener  Säule  die  CoUectorplatte  so,  dafs 
das  Mittel  der  Ausschlagswiukcl,  welche  hierbei  nur  um 
0,5"  schwankten,  65"  betrug.    Nehmen  wir  die  Tabellen 

zu  Hülfe,  so  beträgt  dann  die  Condensirung       '    *    ,  also 

etwa  das  261  fache.  Es  läfst  sich  zwar  gegen  dieses  Ver- 
fahren mancherlei  einwenden,  schwerlich  aber  so  viel,  dafs 
das  Resultat  nicht  dennoch  ein  ungefähr  richtiges  hcifsen 
dürfte. 

§.  4. 

Obschon  sich  nicht  zweifeln  licfs,  dafs  die  Ladungen 
der  CoUectorplatte  den  Spannungen  an  den  Polen  verschie- 
dener Säulen  oder  einfachen  Ketten  proportional  sejen,  so 
habe  ich  doch  einen  directcu  Versuch  darüber  angestellt. 

Indem  ich  die  Platten  durch  Hülfe  der  Mefsvorrichtung 
immer  in  4  Linien  Entfernung  brachte,  ladete  ich  die  Col- 
lectorplatte  durch  Säulen  von  verschiedener  Anzahl  der 
Glieder,  welche  aus  Kupfer  und  Zink  in  Wasser  bestan- 
den. Die  dadurch  gewonnenen  Ladungen  verhielten  sich 
dann  sehr  genau  wie  die  Anzahlen  der  angewendeten  Ket- 
tenglieder. 

§.  5. 

Einen  lästigen  Fehler  besitzt  der  Condensator,  aber  ei- 
nen solchen,  welcher  wahrscheinlich  mit  jedem  Condensa- 
tor verknüpft  ist,  und  über  den  ich  mich  hier  schon  äu- 
fscrn  mufs,  obschon  ich  Über  die  Ursachen  noch  nicht  im 
Reinen  bin.  Er  spricht  nämlich  zuweilen  eigensinnig  zu 
Gunsten  der  positiven  El,  dann  wieder  ein  anderes  Mal 
zu  Gunsten  der  negativen  EL  Um  anschaulich  zu  machen, 
wie  dieses  zu  verstehen  ist,  will  ich  von  vielen  Versuchen 
einen  mittheilen,  der  auch  in  anderer  Beziehung  einiges 
Interesse  bietet. 
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leb  beobachtete  7  Tage  bindarch  drei  einfache  Volta'ache 
Ketten,  bestehend  aus  Zink  und  Kupfer,  Eisen -Kupfer  und 
Zink -Eisen,  alle  drei  in  reinem  Wasser  befindlich  '),  in- 
dem ich  von  Zeit  zu  Zeit  die  Spannungen  an  den  6  Po- 
len mit  Hülfe  des  Condensators  prüfte,  wozu  durdischnitt- 
lieh  15  Minuten  erforderlich  waren.  Dabei  zeigte  sich  nun, 
dafs  die  Pole  derselben  Kette  eine  ungleiche  Spannung  be- 
safsen,  oder  vielmehr,  dafs  das  Electrometer  diese  Span- 
nungen ungleich  angab.  Früher  hatte  ich  schon  gefunden, 
dafs  der  positive  Pol  einer  solchen  Kette  scheinbar  stär- 
kere El  besafs;  bei  den  anzugebenden  Versuchen  prSvalirte 
indessen  überall  der  negative  Pol  bald  mehr  bald  weniger, 
eine  ganz  kurze  Zeit  ausgenommen,  wo  bei  allen  3  Ketten 
zugleich  der  positive  ein  geringe  Uebergewicht  hatte.  Die 
scheinbare  Differenz  zwischen  der  Spannung  an  den  Po- 
len derselben  Kette  war  jedoch,  sie  mochte  grofs  oder 
klein  seyn,  bei  allen  3  Ketten  immer  gleich  grofs,  wenn 
nur  die  Beobachtungen  gleich  hinter  einander  gemacht  wa- 
ren. Als  Beleg  hierzu  und  als  Beweis  der  Brauchbarkeit 
des  Condensators  mögen  einige  Zahlen  jener  Beobaditnn- 
gen  hier  Platz  finden.  Es  sind  die  zu  den  Ausschlags  win- 
keln gehörigen  Werthe  der  Tabelle  II.  (Bd.  72.  S.  385), 
welche  also  das  Yerhältnifs  der  Dichtigkeiten  an  den  ein- 
zelnen Polen  der  drei  Ketten  angeben.  Jede  Zahl  ist  das 
Ergebnifs  eines  einzigen  Versuches,  nicht  ein  Mittel  aus 
mehreren.  Die  horizontal  neben  einander  stehenden  Zah« 
len  rühren  von  Versuchen  her,  welche  gleich  hinter  einan- 
der gemacht  sind  und  also  zusammen  gehören.  Die  gleich- 
zeitige Gleichheit  der  Unterschiede  zwischen  beiden  Polen 
sieht  man  unter  D  in  den  horizontalen  Spalten,  die  Ver- 

1)  Die  Metalle  waren  zusamroeDgclothet  und  bildeten  ein  Hufeisen,  so 
dafs  jedes  in  einem  besonderen  Glase  stand.  In  das  Wasser  eines  je- 
den Glases  tauchte  ein  isolirt  befestigter  Messingdraht«  Beim  Versuche 
ward  dieser  Draht  des  einen  Glases  durch  Anlegen  eines  langen,  in  die 
Erde  vergr;ibenen ,  Drahtes  abgeleitet,  der  Draht  des  anderen  Glases  mit 
der  Gollectorplatte  verbunden.  Vor  dem  Einsetzen  waren  die  Metalle 
durch  einen  Schaber  gereinigt  und  blieben  nun  un^cxtVkicSkX.  VxclX^v^akx 
stehen. 


flnderlicfakeit  in  den  vertikaloi.  Unter  Z  bt  die  Zeit  ia 
Stunden  angegeben,  irelcfae  zwiBcfaen  dem  Eintaachen  der 
Metalle  und  der  Beohaclitung  verflossen  ist. 
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Ersdieint  non  auch  die  Gleichheit  der  Differenzai  bei 
gleichzeitigen  Beobachtungen  der  drei  Ketten  nicht  voUkom- 
men,  so  mu[s  man  bedenken,  dafg  jeder  einzelne  Versncb 
nicht  nar  Beobachtungsfehler  zulsbt,  sondern  data  hier  in 
der  Eile  der  Einflufs  der  Luftströmungen  oft  unberflcksich- 
tigt  geblieben  ist,  weil  derselbe  nur  gering  vrar.  Diels  rftcfat 
sich  bei  den  schwächsten  Electricitäten  immer  am  meisten 
ond  dient  mir  zur  Erklärung  der  sehr  ungleichen  Differen- 
zen in  der  dritten  Reibe,  welche  unter  den  vieleo  Versa- 
dien  am  ungenügendsten  ausfielen.  Jedenfalls  wird  man 
zngestehu  müssen,  dafs  der  Einflufs,  welcher  die  Pole  der- 
selben Kette  ungleich  erscheinen  läfst,  aufserhalb  der  Kette 
liegt  und  als  ein  fremder  betraditet  werden  mufs,  welcher, 
da  er  vom  Electrometer  nicht  herrührt,  durch  die  Anwen- 
dung des  Condensators  herbeigeführt  wird  and  von  der 
Dichtigkeit  der  zu  messenden  El  ganz  unabhängig  erscheint. 
Die  mandierlei  Versuche,  welche  ich  zu  seiner  Erklärung 
angestellt  habe,  will  ich,  da  meine  Erklärung  nodi  nicht 
unangreifbar  ist,  für  jetzt  tibergeben.  In  zutelligen  electri- 
schen  Erregungen  in  der  Nähe  der  Instrumente  mag  ich 
den  Grund  nicht  suchen,  vielmehr  scheint  ein  bestimmter 
Zusammenhang  mit  den  Witterungsverhältnissen  obzuwal* 
ten.  Alle  jene  Beobachtungen,  bei  denen  die  negative  El 
prävalirte,  sind  bei  trübem  Himmel  und  Regen  angestellt, 
jetzt  z.  B.  bei  schönem  Wetter  hat  die  positive  El  bestän- 
dig ein  geringes  ITebergewicht.    Trotz  dem  machen  einige 
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Versuche  es  schwierig,   aus  der  Luft-  oder  ErdelectricitXt 
die  Erklärung  abzuleiten. 

Die  wahre  Spannung  an  den  Polen  der  geöffneten  Kette 
ist  das  Mittel  zwischen  den  beiden  durch  den  Condensator 
gemessenen  Spannungen  der  Pole. 

Dieser  Satz,  welcher  an  und  für  sich  höchst  wahrschein- 
lich erscheint,  wurde  mir  zur  Gewifsheit  durch  die  graphi- 
sche Darstellung  der  gesammten  Messungen,  von  welchen 
oben  einige  Zahlenresultate  mitgetheilt  sind.  Uebereinstim- 
meud  bei  allen  3  Ketten  zeigte  sich,  dafs,  wenn  Differen- 
zen zwischen  den  Polen  derselben  Kette  wuchsen  oder  ab- 
nahmen, was  sich  in  den  7  Tagen  4  Mal  ereignete,  jedes- 
mal die  El  des  negativen  Poles  so  viel  gewachsen  war  als 
die  des  positiven  abgenommen  hatte,  wogegen  das  Mittel 
der  Spannungen  eine  ruhig  fortlaufende  Linie  bildete.  Am 
deutlichsten  war  diefs  bei  der  Zink -Kupfer  Kette  zu  sehen^ 
deren  Spannung  sich  nur  wenig  änderte;  bei  den  anderen 
trat  jedoch  dieselbe  Erscheinung  ebenso  klar  ans  Licht, 
wenn  man  die  allmählige  Aenderung  der  Spannung  berück- 
sichtigte. 

Diese  Aenderung  in  der  Spannung  der  Ketten  rührte 
am  meisten  von  der  starken  und  bald  erfolgenden  Oxyda- 
tion des  Eisens  her,  zugleich  auch  von  der  des  Zinks,  wel- 
ches sich  im  Wasser  weifs  mit  dem  Oxydul  überzog.  Selbst 
das  Kupfer  hatte,  so  weit  es  im  Wasser  gestanden,  eine 
andere  Farbe  angenommen.  Zugleich  veränderte  sich  die 
Flüssigkeit,  welche  in  offnen  Gefäfsen  der  Luft  ausgesetzt 
blieb.  Das  Ergebnifs  war  also,  dafs,  nachdem  etwa  eine 
halbe  Stunde  nach  dem  Eintauchen  das  anfänglich  sehr  rasche 
Wachsen  in  der  Spannung  der  beiden  ersten  Ketten  (Z-K 
und  E-K)  einen  ruhigen  Verlauf  genommen  hatte,  nun  die 
Z- IT- Kette  noch  fast  3  Tage  stieg  und  dann  langsam  fiel, 
die  £-Jf- Kette  consequent  an  Spannung  wuchs,  während 
die  Z-JT  Kette  eben  so  consequent  abnahm.  Zuerst  wurde 
von  den  Ketten  das  Gesetz  der  Spannungsreihe  sehr  genau 
befolgt;  nachher  mufste  diese  UebereinstimmuÄ%,  v^€>N.  ^\^ 
Veränderung  an  der  OberüäcVie   Aet  ^^V^^  w3öJl  ^^^^-^ 

PoggendorCTs  Annal.  Bd.  LXXY.  '^ 
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gleichzeitig  erfolgte,  geringer  werden ,  and  endlich  blieb 
wegen  der  yerschiedenen  Aendernng  der  Flüssigkeit  die 
Summe  yon  Z-£  und  E-K  hinter  Z-K  best&ndig  zurück. 
Diefs  ersieht  man  auch  aus  folgender  Tabelle ,  weldie  die 
mittlere  Spannung  der  Pole  aus  den  oben  mitgetheilten 
Zahlen  enthält. 
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VII.     Ueber  die  specifische  VFärme  einiger  Flüssig- 
keiten; von  Hermann  Kopp. 


Jtjei  meinen  Arbeiten  über  die  Abhängigkeit  der  physika- 
liscben  Eigenschaften  yon  der  chemischen  Zusammensetzung 
wurde  es  mir  yon  Interesse,  die  specifische  Wärme  einiger 
Flüssigkeiten  mindestens  annähernd  zu  kennen,  welche  zum 
Theil  in  dieser  Beziehung  noch  nicht  untersucht  worden 
sind.  Eine  Reihe  yon  Versuchen,  die  ich  hierüber  an- 
stellte, ergab  Resultate,  welche  weniger  genau  und  über- 
einstimmend sind  (aus  sogleich  zu  besprechenden  Ursachen), 
als  es  jetzt  gewünscht  werden  kann.  Diese  Resultate  deOs- 
ungeachtet  hier  mitzutheilen,  yeranlafst  mich  der  Umstand, 
dafs  für  einen  grofsen  Tbeil  der  unten  aufgeführten  Sub- 
stanzen noch  gar  keine  Bestimmungen  yorliegen;  gewifs 
ist  eine  approximatiye  Kcnntnifs  der  specifischen  "Wärme 
für  diese  Wünschenswerther,  als  gar  keine,  sobald  ersicht- 
lich ist,  innerhalb  welcher  Gränzen  die  Unsicherheit  der 
Bestimmungen  sich  bewegt.  Letzteres  ergiebt  sich  theils 
au8  der  Abweichung,  welche  die  für  dve&eUi4  Sixbstanz  yon 
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mir  erhaltenen  Begfimmnngen  unter  sich  zeigen ,  theils  aus 
der  Vergleichung  der  yon  mir  an  sehon  untersuchten  Kör- 
pern erlangten  Resultate  mit  den  durch  andere  Beobachter 
gefandoien.  Ich  theile  defehalb  auch  die  Versuche  über 
Substanzen  mit,  welche  bereits  früher  in  dieser  Beziehung 
bearbeitet  worden  sind. 

Die  angewandten  Flüssigkeiten  waren  zum  groCsen  Theil 
▼or  mehreren  Jahren  von  mir  zum  Zweck  der  Untersuchung 
ihrer  Ausdehnung  bereitet  worden,  und  Anhaltspunkte,  über 
ihre  Reinheit  urtheilen  zu  lassen,  finden  sich  in  diesen  An- 
nalen,  Bd.  LXXII,  S.  1  und  223.  Ich  beziehe  mich  hier- 
auf, und  bemerke  noch,  dafs  die  Flüssigkeiten  stets  in  zu- 
geschmolzenen  Glasgeßlisen  aufbewahrt  waren. 

Unter  den  verschiedenen  Methoden,  die  specifische  Wärme 
der  Flüssigkeiten  zu  bestinunen,  war  mir  nur  die  Mengungs- 
methode  zugänglich,  die  ungünstigste,  wo  es  Körper  be- 
trifft, die  zum  Theil  nur  in  kleinerer  Quantität  zu  Gebote 
standen,  und  wo  der  Temperaturunterschied  der  Flüssig- 
keit und  des  Kühlwassers,  dessen  Erwärmung  gemessen  wer- 
den soll,  nur  gering  sejn  kann.  —  Die  Vorrichtung,  deren 
ich  mich  bediente,  war  folgende: 

Ein  Gefäfs  aus  dünnem  Messingblech,  von  ovalem  Quer- 
schnitt, welches  auf  drei  dünnen  Drähten  ruhte  und  mit 
einem  zweckmäfsigen  Umrührer,  gleichfalls  aus  dünnem  Mes- 
singblech, versehen  war,  enthielt  30,6  bis  30,7  Gramm  Was- 
ser (diese  Quantität  wurde  für  jeden  Versuch  durch  Wä* 
gung  bestimmt).  Der  Wasserwerth  des  Gefäfses  war  =0,9 
Gramm,  der  eines  Thermometers  a  oder  ß  ( d.  h.  des  Theils 
desselben,  der  in  Wasser  eingetaucht  war,  wenn  das  Re- 
servoir des  Thermometers  sich  in  der  Mitte  des  Messing- 
gefäfses  befand)  =  0,4  Gramm.  Die  bei  jedem  Versuch 
angewandte  Wassermenge  -1-  dem  Wasserwerth  des  GeCä- 
fses  und  des  Thermometers  ist  in  dem  Folgenden  durch  M 
bezeichnet. 

Die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  befand  sich  in  einem 
cjlindrischen  Glasüäschcheu,  welches  sie  meist  bis  zum  Halse 
desselben  füllte.   (Der  leere  Raum  lü  diWi'&^w.  v^^^  ^^^»«^^ 
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nameDtlich  bei  den  flOchtigeren  Subatanten,  so  klein  »dab 
sich  dario  nur  eine  sehr  unbedeutende  Menge  Dampf  bil- 
den konute,  dessen  latente  WSrme  die  Resultate  hätte  af- 
ficireu  können.)  Der  Hals  selbst  ^var  dfinn,  und  tauchte, 
wenn  das  FlSschchen  in  das  mit  Wasser  gefüllte  Messing- 
gefäfs  gestellt  wurde,  fast  ganz*  in  dasselbe  ein.  Er  war 
mit  einem  kleinen  Korkstopfen  fest  verschlossen,  in  wel- 
chem ein  Draht  steckte,  mittelst  dessen  das  Fläschchen  leicht 
in  jeder  beliebigen  Lage  erhalten  werden  konnte.  —  Der 
Wasserwerth  des  FlSschchens,  so  weit  es  in  das  mit  Was- 
ser gefüllte  Messinggefäfs  tauchte,  wurde  =  0,623  gefun- 
den, im  Mittel  mehrerer  übereinstimmender  Versuche. 

Das  Gewicht  der  im  Glasfläsckchcn  enthaltenen  Flüssig- 
keit ist  in  dem  Folgenden  mit  m  bezeichnet.  — -  Sie  wurde 
sammt  dem  Fl&schchen  auf  eine  höhere  Temperatur  gebracht, 
durch  Eintauchen  in  ein  Quecksilberbad,  weldies  seiner- 
seits sich  in  einem  Wasserbade  befand.  Eine  untergestellte 
Spirituslampe  erhielt  diese  Vorrichtung  so  gleichmäfsig  warm, 
dafs  ein  in  das  Quecksilberbad  getauchtes  Thermometer  oft 
Viertelstunden  lang  nicht  um  jV  Grad  schwankte.  Die  Tem- 
peratur des  Quecksilbers  konnte  dann  als  die  des  Glas- 
fl&schchens  und  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  betrachtet 
werden;  in  einem  Nu  liefs  sich  das  Fläschchen  aus  dem 
Quecksilberbad  in  das  daneben  stehende  mit  Wasser  ge- 
füllte Messinggeföfs  bringen,  ohne  das  der  Oberfläche  des 
Halses  etwas  anhing.  Die  Temperatur  des  Wassers  war 
vorher  bestimmt;  bei  stetem  Umrühren  trat  das  Maximum 
der  Temperaturerhöhung  sehr  schnell  ein. 

Die  Temperatur  des  Quecksilberbads  und  somit  des  Glas- 
fläschchens  und  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  (T)  be- 
stimmte ich  mittelst  eines  Thermometers,  an  dessen  in  Mil- 
limeter getheilter  Scale  1"*""  0°,4330  entsprach.  Die  Anga- 
ben desselben  wurden  für  den  Theil  des  Quecksilberfadeps, 
der  nicht  die  Temperatur  des  Reservoirs  hatte,  corrigirt.  — 
Die  Temperatur  des  Wassers  im  Messinggefäfs  bestimmte 
ich  mit  zwei  Thermometern  a  und  ß  (welches  derselben 
bei  jedem  Versuche  gebraucht  wurde,  ist  in  dem  Folgenden 
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angegeben);  an  den  gleichfalls  in  Millioieter  getheilten  Sca- 
len entsprach  1-*  bei  a  Ü^a287,  bei  ß  0S2749.  Die  drei 
Thennometer  waren  ganz  ttbereinstimmend. 

Bei  den  Versuchen  wurde  das  Wasser  in  dem  Messing- 
getefs  so  kfihl  genommen,  da(s  es  nach  erfolgter  Eintau« 
cbung  des  GlasflSschcheus'  mit  der  erwärmten  FlQssigkeit 
sich  nur  um  wenige  Zehntel- Grade  fiber  die  Temperatur  der 
Umgebung  erwirmte.  —  Die  Temperatur  des  Wassers  im 
Moment  des  Eintauchens  ist  im  Folgenden  mit  f ,  das  Tem- 
peraturmaximum, welches  nach  dem  Eintauchen  eintrat,  mit  X 
bezeichnet. 

Unter  den  von  mir  untersuchten  Substanzen  sind  meh- 
rere so  flüchtig,  dafs  ich  sie  bei  den  Versuchen  nur  wenig 
(20  bis  25^)  aber  die  Temperatur  des  Ktihlwassers  erwSr- 
men  konnte;  auch  die  andere  erwärmte  ich,  der  Vergleich- 
barkeit der  Resultate  wegen,  nur  um  etwa  eben  so  viel. 
Die  Temperaturerhöhung,  die  in  dem  Kühlwasser  hervor- 
gebracht wurde,  betrug  meistens  nur  I  bis  2  Grad.  Die- 
ser Umstand,  verbunden  damit,  dafs  die  Quantität  der  un- 
tersuchten Substanzen  sehr  klein  (meist  3  bis  4  Gramm) 
war,  liefs  die  Endresultate  für  die  specifische  Wärme  (  W) 
schon  in  der  zweiten  Decimale  abweichend  sich  ergeben. 
Für  jede  Flüssigkeit  giebt  zwar  die  Mehrzahl  meiner  Ver- 
suche Resultate,  die  von  dem  mittleren  nur  wenig  differi- 
ren;  indefs  auch  diejenigen,  welche  stärker  abweichende 
Ergebnisse  lieferten,  bei  deren  Anstellung  aber  keine  beson- 
dere Ursache  eines  Fehlers  von  mir  wahrgenommen  wurde, 
glaube  ich  anführen  zu  müssen. 

Die  eben  angedeuteten  Unsicherheitsquellen  sind  der 
Art,  dafs  sie  den  Einflufs  anderer  Correctiouen  weit  über- 
wiegen, und  dafs  ich  die  specifische  Wärme  einfach  nach 
der  Formel  berechnete 

_  7ll(^-.t)- 0,623  (T-  %) 
.1/1  (T-Jl) 

Ich  setze  den  Resultaten  meiner  Versuche  die  von  de 
la  Rive  und  Marcet  {Ann.  de  chim,  et  de  iBiVi-^^M  ^w.W^i 
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r.  LXXV.,  p.  238'),  von  Regnaott  (diera  Annalen,  Bd.  79) 
und  TOD  Andrews  (Quartm-ijf  JourtuU  of  tke  chemieat  so- 
ciety  of  London,  1S48,  No.  1,  p.  27  ^)  zur  Vergleidiang  bei. 
Die  beiden  erstereo  bedienten  sich  der  Erkaltungemetbode, 
der  letztere  der  MenguDgsmethodr.  Der  Umstand,  dafs  die 
Bpecifisclic  Wanne  der  meisten  Flüssigkeiten  ziemlicb  rasch 
mit  der  Temperatur  zunimmt,  macht  es  nöthig  zu  beachten, 
innerhalb  welcher  Temperaturgrenzen  die  speciSsche  Wärme 
bestimmt  wntde.  Regnaalt  bestimmte  sie  innerhalb  20° 
und  5°;  de  la  Rive  und  Marcet  wie  es  scheint  (a.  a.  O. 
p.  32)  innerhalb  der  Siedetemperatur  jeder  Flfissigkdt  (12° 
war  diese  etwa  bei  seinen  andern  Versuchen).  Auf  die 
VerSnderang  der  speciäschen  Wärme  des  Wassers  mit  der 
Temperatur  ist  hier  keine  ROcksicht  genommen ;  sie  ist  im- 
mer =  1  gesetzt. 

Quecktilber;    diese   Auoalen  Bd.  LXXII,  S.  18.  — 
ro  =  43b',09. 
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31,9 
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Die  speciBsche  WSnnc  des  Quecksilbers  zwischen  44 
und  24°  ergiebt  sich  hieraus  im  Mittel  zu  0,0332.  De  la 
Bive  und  Marcet  fanden  0,031B  zwischen  15  und  6°?, 
Regnaalt  0,0285  zwischen  20  und  5°  mittelst  der  ErkaU 
tungsmethode,  0,0333  zwischen  98  und  12°  miU^  der 
Mengungsmethode.  Mit  der  letztem  Zahl  stimmen  die  Re- 
sultate von  D u  1  o n g  und  Petit,  Neumann,  Potter 
Üb  er  ein. 

1)  Ann.  Bd.  52.  S.  142.  (P.) 

2)  Wird  in  ancm   der   oäcbMea  HeHe  dieser  Annalea   aiulubriich  milge- 
theilt  werden.     (P.) 


SeUgeitt (MeihjloTyihySnU  CtH,0,).  DieMAon. 
Bd.  LXXU,  S.  48.  —  m  =  3s'.32. 
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Die  Epedfische  Warme  des  Holzgeists  zwischen  43  and 
23°  folgt  hieraus  im  Mittel  zu  0,645.  Regnault  fand  sia 
0,593  zwischen  20  und  5°,  Andrews  0,613  zwischen  66 

und  12»? 

Alkohol  (Weingeist;  Aethjloxjdhjdrat;  C^H^O,). 
Diese  Ann.  Bd.  LXXII,  S.  56.  —  i»  =  3,b'39. 
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Die  speciGsche  Wanne  des  Alkohols  zwischen  43  und 
23"  folgt  hieraus  im  Mittel  zu  0,615.  De  la  Rive  und 
Marcet  fanden  sie  0,632  zwischen  15  und  5°?;  Begnault 
0,605  zwiscken  20  und  b°;  Andrews  0,617  zwischen  78 
und  12"? 

Fuselalkohol  (Kartoffeiruselfil,  Amyloxjdhjdrat;  C,« 
H,,  O,).    Diese  Ann.  Bd.  LXXII,  S..223.  —  f»  =  38M6. 
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Die  epedfisdie  Wlnne  des  FtueUlkohola  zwiMhea  44 

und  26"  folgt  hieraas  im  Mittel  zu  0,564. 

Ameisentäare  (^tneisexMiarehydrat;  C^H^O,.  Diese 
Ann.  Bd.  LXXII,  S.  243.  —  «i  =  4»",975. 
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Die  specifische  Wärme   der  AmeisensSure  zwisdien  45 
nud  24"  folgt  hieraus  im  Mittel  zu  0,536. 

Eiiigsäure   (EssigsSnrebydrat;    C,  H«  O«).     Diese 
Ann.  Bd.  LXXO,  S.  248.  —  m  =  4b'-,28. 


T 

X 

( 

77. 

M 

W 

44-5 

23°93 

22"  13 

^ 

35 

0,506 

44,5 

24,36 

22,60 

32,0 

0,&09 

44,6 

24.16 

22,37 

S3,0 

0,510 

44.1 

24.06 

22,3(1 

ai,9 

0,510 

44,7 

23.S6 

27,G9 

f! 

32.0 

0,i>17 

44,9 

24,04 

22.24 

P 

31.9 

0.500 

Die  specifische  Warme  der  Essigsäure  zirischen  45  und 
24°  folgt  hieraus  im  Mittel  zu  0,5rä.  Regnault  fand  sie 
0,460  zwischen  20  und  5°. 

Buttertäure  ( Buttersäureb jdrat ;  CgHgO«).  Diese 
Ann.  Bd.  LXXIi,  S.  253.  -  ra  =  4«',34. 
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Die  specifische  Wärme  der  Buttersäure  mischen  45  und 
21°  folgt  hieraus  im  Mittel  zu  0,503. 


AmeiteHätker  (AmeiacnsanreB  Aeüiyloxjd;  CgH^O«). 
Diese  Ana.  Bd.  LXXII,  S.  262.  —  m  =  4«",23. 
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Die  speciCische  .WSnne  des  AmetseDäthera  zwisdien  39 
und  20"  folgt  bieratis  im  Mittel  zu  0,513.  Andrews  fand 
sie  0,467  zwiacben  54  und  12''.? 

EttighoUäther  (Eseigsaurea  Methylox^d;  CeHaO«). 
Diese  Ann.  Bd.  LXXII,  S.  266.  —  m  =  4«'-,l8. 
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Die  specifische  Wärme  des  EssigbolzSthers  zwischen  41 
und  21°  folgt  hieraus  im  Mittel  zu  0,507. 

£5si(;ätAer(Essigsaures Aethjloxjd;  CgH^O,).  Diese 
Ann.  Bd.  LXXII,  S.  271.  —  m  =  4«'-,00. 
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Die  specifische  Wärme  des  Essigäthers  zwischen  45  uud 
21°  folgt  hieraus  im  Millel  zu  0,496.  Andrews  (wnd.  %\% 
0,474  zwischen  75  und  12".? 


BHtterholMätker  (Buttenanrei M^jloxyd;  CtaH,, 
OJ.    Diese  Aud.  Bd^  LXXII,  S.  276.  —  mss  3^,95. 
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Die  spedfiscbe  WSnne  des  BntterholzSthers  zirischcn 
45  und  21°  folgt  bierpuB  im  Mittel  zu  0,487. 

Fa/erionAoIxätAer  (ValeriaDsauresMcthyloxjd;  C,, 
H,,  O,).    Diese  Annaleo  Bd.  LXXII,  S.  276  and  267.  — 
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Die  specifische  "WSrme  des  ValerianholzKlhcrB  zwischen 
43  und  21"  folgt  hieraus  im  Mittel  zu  0,491. 


Aceton  (C3H3O  oder  CeHgO^).    Diese  Ann.  Bd. 
LXXII,  S.  2.36.  —  m  =  3«',5I. 
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Die  spedBsdie  WSime  des  Acetons  zwischen  41  und  20° 
fo^t  hieraus  im  Mittel  za  0,530. 


107 

Benzol  (Benzin;    Ci,,Hg). 
S.  239.  —  w  =  4»'-,06. 


Diese  Ann.   Bd.  LXXII, 
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Die  specifische  Wärme  des  Benzols  zwischen  46  und 
19^  folgt  hieraus  im  Mittel  zu  0,450.  Regnault  fand  sie 
0,393  zwischen  20  und  5"". 

Schwefelsäure  (Schwefelsäurehjrdrat:  SO4H).  Rectifi- 
cirte  englische  Schwefelsäure  wurde  stark  abgedampft;  die 
zu  den  folgenden  Versuchen  dienende  rückständige  Flüssig- 
keit zeigte  das  spec  Gew.  1,84  bei  20°.  —  m=sS^-fi6. 
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Die  specifische  Wärme  der  Schwefelsäure  zwischen  46 
und  21"  folgt  hieraus  im  Mittel  zu  0,343.  De  la  Rive 
und  Marcet  fanden  sie  0,349  ^wischen  15  und  5°.? 

Senf  öl  (C^H*NS^).  Das  zu  nachstehenden  Versu- 
chen angewandte  Senföl  war  mir  von  meinem  Freunde 
Will  mitgetheilt  worden.  Ich  rectificirte  es,  nachdem  ich 
es  vorher  mit  geschmolzenem  Chlorcalcium  zusammen  ste* 
hen  lassen  und  davon  abgegossen  hatte,  und  wandte  die  * 
erst  später  überdestillirende  Flüssigkeit  zu  den  Versuchen 
an;  sie  war  wasserhell.  —  wi  =  4»%51. 
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Die  specifische  Wärme  des  SenfOls  zwischen  48  und  23' 
folgt  hieraus  im  Mittel  zu  0,432. 


VIII.    Uebcr  das  Verhalten  des  abgehühlten  Glases 
zwischen  den  Magnetpolen;    i^on  Plücker. 


ilachdem  die  Abstofsung  der  optischen  Are  duiN:h  die 
Pole  eines  Magneten  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der 
Krjstalle  feststand,  lag  der  Gedanke  nah,  zu  untersuchen, 
ob  das  rasch  abgekühlte  Glas,  wie  in  optischer  Hinsicht, 
so  auch  in  magnetischer,  ein  analoges  Verhalten  mit  den 
Krjstalien  zeige. 

Da  das  mir  zu  Gebote  stehende  Glas  magnetisch  war 
(aber  nur  so  schwach,  dafs  es  in  einer  concentrirten  Lö- 
sung von  Eisenvitriol  schwingend,  sich  wie  ein  diamagneti- 
scher Körper  verhielt),  wählte  ich  einen  massiven,  T"*"  dicken 
Stab  dieses  Glases,  und  schnitt  aus  demselben  zwei  gleiche 
Cylinder,  beide  IS"*"  hoch.  Die  Cylinder  zeigten  beide, 
im  polarisirteu  Lichte,  beim  Hindurchsehen  nach  ihrer  Axe, 
ein  schwarzes  Kreuz  und  Ringe.  Der  erste  Cylinder  wurde 
in  einem  Kohlenfeuer  erwärmt  und  dann  möglichst  rasch 
abgekühlt,  wonach  das  schwarze  Kreuz  noch  entschiedener 
hervortrat;  der  zweite  wurde  erwärmt  und  langsam  abge- 
kühlt, wonach  jede  Spur  des  frühern  Kreuzes  verschwand. 
Die  beiden  Cylinder  wurden  hierauf,  horizontal  schwin- 
gend, an  einem  Coconfaden  aufgehängt,  und  stellten  sich 
Zfviscben  dea  Polspitzen,  iu  ¥o\^e  des  MÄ%\ie,V\«av\is  ihrer 
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Masse,  ia  gleicher  Weise  entschieden  axial.  Der  Magne- 
tismus des  groCBen  Elektromagneten  wurde  hierbei  durdi 
zehn  Grove'sche  Tröge  hervorgerufen  (die  aber  bereits  so 
lange  gewirkt  hatten ,  dafs  ihre  Kraft  im  Abnehmen  begrif- 
fen war).  Auf  die  Pole  desselben  wurden  hierbei  die  Halb- 
auker  B  *■ )  und  die  Spitzen  derselben  einander  so  weit  ge- 
nähert, dafs  zwischen  denselben  und  den  schwingenden 
Glas-Cylindern  noch  ein  hinlänglicher  Spielraum  war. 

Wenn  hiernach  der  langsam  abgekühlte  Glas-Cylinder, 
durch  Aufwicklung  des  Coconfadens  auf  die  Rolle  der  Dreh- 
wage, gehoben  wurde,  so  Terhielt  er  sich  so  lange  immer 
noch  als  magnetischer  Körper,  bis  die  Erhebung  so  grofs 
war,  dafs  keine  Einwirkung  der  Pole  mehr  beobachtet  wer- 
den konnte.  Bevor  diese  Entfernung  erreicht  war,  zeigte 
sich  die  erlöschende  magnetische  Einwirkung  dadurch,  dafs 
der  Glas-Cylinder,  wenn  die  Kette  geöffnet  war  und  dann 
geschlossen  wurde,  eich  zwar  nicht  mehr  axial  einstellte^ 
aber  mit  der  wachsenden  Erhebung  immer  kleiner  werdende 
Oscillationen  nach  der  axialen  Lage  hin  machte,  beim  Wie- 
deröffnen der  Kette  aber  Oscillationen  in  entgegengesetz- 
tem Sinne. 

Anders  verhielt  sich  der  rasch  abgekühlte  Glas-Cjlinder. 
Bei  einer  gewissen  Erhebung  (von  etwa  60"")  verlor  er 
das  Bestreben  sich  axial  zu  richten,  und  stellte  sich,  höher 
gehoben,  ganz  entschieden,  wenn  auch  mit  schwacher  Kraft, 
in  die  aequatoriale  Lage,  und  die  Tendenz  diese  Lage  zu 
Jbehaupten,  liefs  sich  noch  bis  zu  feiner  namhaft  gröfsern  Er- 
hebung (von  etwa  80"")  nachweisen,  in  ähnlicher  Art,  wie 
das  rein  magnetische  Verhalten  des  langsam  abgekühlten 
Glases. 

An  zwei  verschiedenen  Tagen  wurde  dieser  Versuch 
mit  immer  gleichem  Erfolge,  mehrmals  wiederholt. 

Es  ist  also  durch   den  Versuch  nachgewiesen,  dafs  ein  ^ 
rasch  abgekühlter  Glas  -  Cylinder,  zwischen  den  Magnetpolen 
wie  ein  einaxiger  Krystall,  wie  eine  Turmalinsäule  »um  Bei- 
spiel sich  verhält,  wobei  die  Axe  des  Cylinders  die  StellA 

1)  Ana.  Bd.  73.  S.  550. 


HO 

der  opItfcAen  Axe  eitmimBä  •—  find  dafs  er  dieee  Eigen-- 
schafi  tfi  Folge  der  raschen  Äbkühbmg  erhalten  hai. 

Um  diese  Schlufswebe  nadi  jeder  Sdte  hin  za  recht- 
fertigen, ist  noch  festzuhalten  9  dafe  ein  aus  magnetischen 
und  diamagnetischen  Substanzen  zusammengesetzter  Körper, 
wie  das  Glas,  in  Folge  dieser  Zusammensetzung  bei  einer 
Entfernung  von  den  Polen  das  diamagnetische  Verhalten 
zwar  mit  dem  magnetisdien,  nicht  aber  dieses  mit  jenem 
vertauschen  kann. 

Bodo,  d.  10.  Juli  1848. 


IX.    Fragment  einer  Theorie  des  sogenannten  Dia- 
magnetismus ;    t^on  TV.  HankeL 


Ju  aradaj  wurde  durch  den  Gang  seiner  letzten  experi- 
mentellen Untersuchungen  darauf  geführt,  alle  Körper  in 
Bezug  auf  die  Einwirkung  der  magnetischen  Kraft  in  zwd 
verschiedene  Klassen  zu  theilen;  er  scheint  dabei  der  An- 
sicht zu  sejn,  dafs  diese  Scheidung  streng  zu  nehmen  sej, 
(diese  Ann.  Bd.  70.  S.  47),  so  dafs  diejenige  Wirkung, 
welche  der  Magnetismus  auf  die  eine  Klasse  ausübt,  nicht 
auch  zugleich  auf  die  andere  ausgetlbt  werde,  und  dafs  na- 
mentlich die  magnetischen  Körper  nicht  der  Wirkung  des 
Diamagnetismus  unterworfen  seyen.  (Diese  Ann.  Bd.  69. 
S.  290. )  Eine  sehr  wahrscheinliche  Erklärung  der  verschie- 
denen Erscheinungen  des  Diamagnetismus  bot  sich  F  ara- 
daj dar  in  der  Annahme  von  inducirteu  elektrischen  Strö- 
men, welche  den  nach  Ampere's  Theorie  in  einem  mag- 
netischen Eisenstücke  vorhandenen  in  ihrer  Richtung  grade 
entgegengesetzt  gerichtet  wären ;  er  führte  jedoch  diese  Theo- 
rie nicht  weiter  aus,  sondern  begnügte  sich  mit  der  Annahme 
einer  indifferenten  Abstofäung,  welche  die  nicht  magneti- 
schen Körper  unter  dem  Einflüsse  der  Magnetpole  erleiden 
sollten. 
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Weber  hat  sich  in  diesen  Annalen  Bd.  73.  S.  241  be- 
mfibt,  das  Yorhandensejn  und  die  Fortdauer  dieser  von 
Faradaj  schon  erwähnten  indndrten  elektrisehen  Ströme 
durch  seine  Messungen  zu  beseitigen;  er  glaubte ,  gestützt 
aber  auf  Versuche  in  jedem  diamagnetischen  Körper,  wel- 
dier  Tor  dem  Polen  eines  Magneten  sich  befindet,  eine 
Vertheilung  eines  imponderabelen  Bestandtheiles  annehmen 
zu  müssen.  —  Am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  fügte  er 
noch  die  Worte  hinzu,  dafs  diese  inducirten  beharrlichen 
Molecularströme,  welche  die  mannichfachen  Erscheinungen 
des  Diamagnetismus  erzeugen,  auch  in  den  sogenannten 
magnetischen  Metallen  entstehen,  aber  viel  schwächer  seyn 
müssen,  als  die  nach  der  Ampere'schen  Theorie  schon 
vorhandenen,  den  Magnetismus  erzeugenden  Ströme.  (Diese 
Ann.  Bd.  73.  S.  256.) 

Bei  der  Wiederholung  der  meisten  seit  Faraday's 
Entdeckung  des  Diamagnetismus  über  die  Einwirkung  der 
magnetischen  Kraft  auf  alle  Körper  angestellten  Versuche 
hat  sich  mir  indefs  eine  andere ,  von  der  vorhergehenden 
verschiedene,  Ansicht  dargeboten.  Obwohl  ich  noch  nicht 
Zeit  gehabt  habe,  diese  theoretische  Ansicht  über  den  Dia^ 
magnetismus  so  weit,  als  es  wünschenswerth  ist,  auszubil- 
den, stehe  ich  doch  nicht  an,  dieselbe  hier  in  ihrer  An- 
wendung auf  die  bisher  beobachteten  Erscheinungen  des 
Diamagnetismus  mitzutheilen. 

Es  ist  wohl  nicht  zu  leugnen,  dafs  die  von  Faraday 
beobachtete  Drehung  der  Polarisationsebene  durch  die  Kraft 
eines  Magnets  oder  einer  elektrischen  Spirale  auf  dieselbe 
Art  der  Einwirkung  dieser  Agentien  zurückgeführt  werden 
mufs,  wie  die  Abstofsung  der  sogenannten  nicht-magneti- 
schen Körper  (des  Wismuths,  Phosphors  u.  dgl.)  von  den 
Polen  eines  Magnets.  Da  die  erwähnte  Drehung  der  Po- 
larisatioDsebene  ganz  allgemein  erfolgt,  gleichgültig  ob  die 
angewandten  Substanzen  magnetisch  sind  oder  nicht  (z.  B. 
erleidet  das  Licht  beim  Durchgange  durch  schwefelsaures 
Eisenoxydul  und  Nickeloxyd  unter  dem  Einflüsse  eines  Ma% 
nels  eine  Drehung  seiner  PolanliOYi^^etk^))  \>x3Äl  \j^sä  'vs^.  ^«ö. 
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undurchsichtigen  Körpern  der  Maugel  an  Durchsiditigkeit 
die  Wahrnehmung  dieser  Drehung  verhindert,  so  wird  auch 
die  diamagnetische  Abstofsung  nicht  weniger  allgemein  sejm, 
sondern,  wie  es  auch  Weber  in  der  oben  angeführten 
Abhandlung  schon  ausgesprochen  hat,  beide  magnetische 
und  nicht  magnetische  Körper  auf  gleidie  Weise,  wenn 
auch  in  verschiedenem  Grade,  treffen  mfissen. 

Bei  meiner  Erklärung  der  Erscheinungen  des  Diamagne- 
tismus handelt  es  sich  also  darum,  eine  Wirkungswelse  auf- 
zustellen, welche  alle  Substanzen,  so  verschieden  sie  auch 
seyn  mögen,  treffen  kann.  Es  wird  am  einfachsten  seyn, 
zunächst  diejenige  Erscheinungen  desselben,  welche  einfach 
in  einer  Abstofsung  bestehen,  in  Betracht  zu  ziehen. 

Das  Licht  und  die  strahlende  Wärme  wirken  durch  ver- 
schiedene Körper  hindurch,  durchdringen  sie  aber  niemals 
ohne  Verlust,  der  theils  an  ihren  Oberflächen,  theils  in 
ihrem  Innern  stattfindet.  Sollte  die  magnetische  Kraft  und 
die  elektrische  Kraft  einer  gleichwirkenden  Spirale  allein 
ganz  ungehindert  durch  die  verschiedenartigsten  Substanzen 
hindurchdringen?  Wenn  dem  nicht  so  ist,  so  werden  die 
von  diesen  ausgehenden  magnetischen  Kraftlinien  (wofern 
ich  diesen  von  Faraday  angewandten  Ausdruck  gebrau- 
chen darf),  sobald  sie  eine  in  ihrer  Bahn  beliebig  gelegene 
Substanz  durchdringen  wollen,  einen  Widerstand  finden, 
den  ich  mit  einer  Reibung  vergleichen  möchte.  Durch  die- 
sen Widerstand  wird  ein  Theil  der  magnetischen  Kraftli- 
nien aufgehalten  oder  vernichtet.  Der  von  dem  eingeschalt 
teten  Körper  erzeugte  Widerstand  wird  nun  an  die  Masse 
desselben  tibertragen  werden,  und  ein  leichtbeweglich  auf- 
gehangener Körper  mufs  in  Folge  dessen  eine  Richtung  an- 
nehmen, in  welcher  die  von  zwei  oder  mehreren  Magnet- 
polen ausgehenden  Kraftlinien  sich  hinsichts  dieses  Wider- 
standes oder  der  dadurch  auf  den  Körper  übertragenen 
Kräfte  im  Gleichgewichte  finden. 

Das  Vorstehende  wird  sogleich  deutlicher  werden,  so- 
bald wir  einige  specielle  Fälle  betrachten. 

Es 
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Es  sey  Fig.  10.  Taf.  II.  N  der  Nordpol  eines  Magnets; 
dann  werden  die  magnetischen  Kraftlinien  etwa  die  darch  die 
kleinen  Striche  angedeutete  Richtung  haben.  Eine  vor  den 
Magnetpole  an  einem  langen  Coconfaden  aufgehangene  kleine 
Wismuthkugel  W  wird  Ton  dem  Pole  N  abgestolsen  wer- 
den, weil  die  magnetischen  Kraftlinien  beim  Durchgange 
durch  die  Kugel  auf  Hindernisse  stofsen.  Durch  diese  ge- 
wissermafsen  als  Reibung  zu  bezeichnende  Einwirkung  wird 
die  Kugel  W  von  den  Stellen  der  stärkern  Wirkung  zo 
den  Stellen  der  schwachem  Wirkung  tibergeführt,  bis  die« 
ser  als  Abstofsung  äufiserlich  erscheinenden  Kraft  durch  das 
Gewicht  der  Wismuthkugel  das  Gleichgewicht  gehalten  wird* 
—  Ein  Gleiches  erfolgt  auch,  wenn  der  angewandte  Pol 
ein  Südpol  ist. 

Befindet  sich  der  Nordpol  eines  Magnets  N  Fig.  11  in 
derselben  horizontalen  Ebene  mit  einem  Wismuthstabe  WW, 
der  um  eine  feste  Axe  A  sehr  beweglich  aufgestellt  ist,  so 
wird  durch  die  Wirkung  des  Magnets  der  Wismuthstab 
aus  der  Lage  WW  in  die  Lage  VV  übergehen.  Offenbai 
mufs  der  Widerstand,  welchen  die  Hälfte  WA  des  Wis- 
muthstabes  dem  Durchgange  der  magnetischen  Kraftlinien 
entgegensetzt,  gröfser  sejn  als  derjenige,  welcher  die  an- 
dere Hälfte  AW  demselben  entgegensetzt.  Es  sind  näm- 
lich die  magnetischen  Kraftlinien  in  der  dem  Pole  N  nähern 
Hälfte  WA  viel  dichter  (oder  stärker  und  kräftiger)  als  in 
der  von  dem  Pole  entferntem  Hälfte  AW';  es  wird  also 
auch  der  Widerstand  in  WA  gröfser  seyn  als  in  A  W'.  In 
Folge  dessen  mufs  sich  der  Wismuthstab  um  seine  Axe  A 
aus  der  Lage  WW'  in  die  Lage  VV  drehen,  denn  nur 
in  dieser  Lage  sind  die  auf  beide  Hälften  des  Stabes  durch 
den  Widerstand  gegen  den  Durchgang  der  magnetischen 
Kraftlinien  erzeugten  Drehungsmomente  einander  gleich.  — 
Ist  die  Axe  A  nicht  fest,  sondern  frei  beweglich,  der  Wis- 
muthstab also  z.  B.  wie  früher  die  Kugel  an  einem  langen 
Coconfaden  in  A  aufgehangen,  so  wird  der  Wismuthstab 
noch  (gerade  wie  die  Kugel  im  vorhergehenden  Falle)  au- 
fserdem  eine  Bewegung  seines  ScliYJftt^\x\üi\«8^NWJL^««^'^^% 
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netpole  abwärts  erfahreu.  ^  Genau  ebenso  verhält  sich  in 
seiner  Wirkung  der  Südpol. 

Es  ist  wohl  ohne  Figur  und  ohne  weitere  Erläuterung 
klar,  dafs,  wenn  ein  Wismuthstab  zwisdien  zwei  Magnet- 
polen (Nord-  und  Südpol)  aufgehangen  wird,  beide  Pole 
eine  abstofsende  Kraft  auf  denselben  ausüben.  Befindet 
sich  der  Aufhängepunkt  (Mittelpunkt)  des  Wismuthstabes 
genau  in  der  Mitte  der  beide  Pole  verbindenden  geraden 
Linie,  so  heben  sich  die  dem  Schwerpunkt  desselben  ab- 
stofsenden  Kräfte  beider  Pole  auf,  und  es  bleiben  allein 
die  Drehungsmomente  übrig,  welche  den  Stab  in  eine  auf 
die  Verbindungslinie  senkrechte  Lage  zurückführen.  Ist  der 
Mittelpunkt  (Schwerpunkt)  des  Stabes  nicht  in  dem  be- 
zeichneten Punkte  aufgehangen,  so  ergiebt  sich  durch  eine 
genauere  Betrachtung  sogleich  die  Bewegung  des  Schwer- 
punktes und  die  Ruhelage  des  ganzen  Stabes;  eine  specielle 
Durchführung  der  einzelnen  Fälle  scheint  daher  überflüssig 
zu  seyn. 

Man  sieht,  dafs  die  obige  Theorie  den  Grund  nach- 
weist, warum  der  Wismuthstab  stets  von  den  Punkten  der 
stärkern  Wirkung  sich  nach  den  Punkten  der  schwächern 
Wirkung  begiebt.  Da  nun  Faradaj  selbst  als  allgemei- 
nes Gesetz  hinstellt,  dafs  die  diamagnetischen  in  der  Nähe 
von  Magnetpolen  aufgehangenen  Körper  stets  von  den 
stärker  magnetischen  Punkten  in  den  magnetischen  Kraft- 
linien zu  den  schwächern  magnetischen  übergehen,  diese 
Bewegung  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  Folge  der 
obigen  Theorie  ist,  so  erkennt  man  augenblicklich,  dafs 
diese  Theorie  vollkommen  mit  der  Erfahrung  überall  im 
Einklänge  ist. 

Ich  wende  mich  deshalb  zu  andern  Versuchen,  aus  wel- 
chen neue  Schlüsse  über  den  Diamagnetismus  gezogen  wor- 
den sind. 

Reich  macht  in  Pogg.  Annal.  Bd.  73.  S.  60  Versuche 
über  die  Abstofsung  einer  an  der  Drehwaage  sehr  beweg- 
lich aufgehangenen  Kugel  aus  einem  diamagnetisohen  Stoffe, 
aas  Wiswutb,  bekannt.    Er  fand,  d^^b,  "«^^üü  man  dieser 
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Kugel  Ton  einer  Seite  her  einen  Nord-  and  Sfidpol  zu- 
gleich nSherte,  die  Kugel  nicht  mit  der  Summe  beider  KrSfte^ 
sondern  mit  ihrer  Differenz  abgestoben  wurde.  Weber 
glaubt  hieraus  schon  mit  grOCster  Wahrscheinlichkeit  schlie- 
isen  zu  dürfen,  „dafs  der  Grund  der  diamagnetischen  Kraft 
nicht  in  den  unveränderlichen  metallischen  Wismuththeil- 
dien,  sondern  in  einem  zwischen  ihnen  beweglichen  impon- 
derabelen  Bestandtheile  zu  suchen  sey,  der  bei  Annäherung 
eines  Magnetpoles  verschoben  und  nach  Verschiedenheit 
dieses  Poles  verschieden  vertheilt  sej/'  Es  fragt  sich  je- 
doch, ob  ein  solcher  Schlufs  nolhwendig  sey,  und  ob  nicht 
die  ganze  Erscheinung  sich  sehr  einfach  aus  der  oben  auf- 
gestellten Theorie  ergebe.  In  dem  Versuche  von  Reich 
ist  Bedingung,  da(s  die  beiden  entgegengesetzten  Pole  von 
derselben  Seite  her  genähert  werden.  Es  seyen  JV^  und  S 
Fig.  12.  Tai II.  die  beiden  Magnetpole,  iVder  Nord-  und  8  der 
Südpol.  Denkt  man  sich  den  Nordpol  N  zuerst  allein  ge- 
nähert, so  würde  die  Wismuthkugel  W  durch  die  auf  sie 
gerichteten  Kraftlinien  abgestoCsen  werden.  Denkt  man  sich 
sodann  auch  den  Südpol  8  genähert,  so  nehmen  die  mag- 
netischen Kraftlinien  bekanntlich  eine  andere  Lage  ein  und 
gehen  vorzugsweise  von  einem  Pole  zum  andern,  und  die 
jetzt  noch  auf  die  Wismuthkugel  gelangenden  wenigen  Kraft- 
linien werden  die  Kugel  ungefähr  mit  der  Differenz  beider 
Pole  abzustofsen  scheinen.  Dieser  Versuch  wird  also  durch 
obige  Theorie  vollständig  erklärt. 

Weber  hat  (Pogg.  Annal.  Bd.  73.  S.  241)  seine  An- 
sicht, dafs  bei  den  diamagnetischen  Erscheinungen  ein  im- 
ponderabeler  Bestaudtheil  in  dem  diamagnetischen  Körper 
vertheilt  werde,  durch  zwei  sehr  sinnreich  ausgedachte  Ver- 
suche zu  stützen  gesucht.  Aber  auch  diese  beiden  Ver- 
suche werden  sich  nach  meiner  Theorie  ebenso  leicht  wie 
der  vorhergehende  erklären  lassen.  Der  erste  Versuch  ist  fol- 
gender. Es  sey  Fig.  13.  Taf.II.  NS  eine  Magnetnadel,  welche 
bei  A  an  einem  Cocoufaden  aufgehangen  ist.  Zu  beiden 
Seiten  eines  jeden  Endes  befinden  sich  Magnetpole,  wie 
in  Fig.  13;  ihre  Lage  ist  so  lan^e  ^V^^^^AssA^xV  yiw^^\^>^^ 
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die  Nadel  ihren  unprünglichen  Stand  und  ihre  ursprüng- 
liche Schwingnngsdauer  wieder  erhalten  hat  Bringt  man 
nun  zwischen  die  Magnetpole  ein  StQck  Wismuth,  z.  B. 
in  Wy  so  wird  die  Nadel  JVS  einen  Ausschlag  zeigen;  kehrt 
man  die  Pole  der  Magnete  um,  so  ändert  auch  der  Aus- 
schlag der  Magnetnadel  durch  das  dazwischen  gelegte  Stock 
Wismuth  seine  Richtung  um.  Legt  man  an  die  Stelle  des 
Wismuths  ein  StOck  Eisen,  so  erhält  man  gerade  den  ent- 
gegengesetzten Aussdilag  von  dem,  welchen  das  Wismuth 
erzeugte. 

Der  so  eben  beschriebene  Versuch  erklärt  sich  nadi 
meiner  Theorie  auf  folgende  Weise.  Zwischen  den  sechs 
Magnetpolen  iV,  S,  iV,  ST,  JV',  S'  und  dem  Endmagnetismus 
bildet  sich  ein  bestimmtes  System  von  magnetischen  Kraft- 
linien aus.  Betrachten  wir  der  Einfachheit  wegen  nur  die 
beiden  Theile  dieses  Systems,  welche  einerseits  zwischen 
den  beiden  Polen  iV  und  S ,  und  andererseits  zwischen  den 
beiden  Polen  fT'  und  S'  sich  bilden,  und  üehipen  für  ei- 
nen Augenblick  an,  dafs  sie  allein  vorhanden  wären,  und 
durch  ihre  entgegengesetzte  Lage  die  Nadel  NS  im  Gleich- 
gewichte erhielten.  Sobald  nun  zwisdien  die  beiden  Pole 
iV  und  S'  der  Wisrouthstab  W  gelegt  wird,  augenblicklich 
wird  das  ganze  System  der  magnetischen  Kraftlinien  zwi- 
schen i\r  und  S'  abgeändert  werden,  weil  das  Wismuth  ei- 
nen Tbeil  derselben  nicht  durch  sich  hindurdiläCst.  Es 
wird  die  Einwirkung  dieser  beiden  Polen  auf  einander  und 
auf  die  Magnetnadel  eine  andere  werden,  so  dafs  die  jetzige 
Wirkung  der  beiden  Pole  JV  und  S  nicht  weiter  mit  der 
unverändert  gebliebenen  Wirkung  der  beiden  Pole  JV^  und 
^S'  im  Gleichgewicht  seyn  kann.  Die  Magnetnadel  NS  wird 
folglich  aus  ihrer  Lage  abgelenkt  werden.  —  Gerade  umge- 
kehrt als  ein  Stück  Wismuth,  mufs  ein  an  die  Stelle  des- 
selben zwischen  die  Pole  iV'  und  S  gelegtes  StüdL  Eisen 
wirken,  indem  sein  Einflufs  auf  die  beiden  Pole  N*  und  S' 
grade  der  entgegengesetzte  vom  Wismuth  ist;  es  zieht  die 
Magnetkraftlinien  der  beiden  Pole  schärfer  auf  sich  nadi 
der  Mille  zusammen,  während  &\e  W\«m»Üi  an  dieser  Stelle 
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▼erdfinnt.  Daher  wird  das  Gleichgewicht  zwischen  deo 
Wirknogen  der  Pole  JV  und  ff  einerseits ,  and  N"  und  fiT 
andererseits  durch  ein  StOck  Eisen  gerade  auf  die  entge- 
gengesetzte Weise  gestört  als  durch  ein  Stück  Wismuth.  — 
In  dem  Bisherigen  wurde  der  Einfachheit  wegen  vorausge- 
setzt,  dafs  nur  zwischen  den  so  eben  genannten  Polen 
Magnetkraftlinien  vorhanden  wären.  Das  ganze  System  der 
Magnetkraftliuien  zwischen  allen  sechs  Polen  ist  freilich  viel 
zusammengesetzter;  man  sieht  aber  nach  der  vorhergehen- 
den Erläuterung  wohl  ohne  Weiteres  ein,  daCs  auch  in 
diesem  zusammengesetzten  Systeme  das  vorhandene  Gleich- 
gewicht durch  einen  dazwischen  gelegten  Wismuthstab  ge- 
nau in  entgegengesetzter  Weise  abgeändert  wird,  als  durch 
einen  Eisenstab.  Ich  bin  fiberzeugt,  dafs  sich  alle  Abän- 
derungen dieses  Versuches  auf  die  angedeutete  Weise  wer- 
den erklären  lassen. 

Weber  glaubt  durch  diese  Versuche  „die  Faraday*- 
sche  Annahme  als  bewiesen  betrachten  zu  können,  wenig- 
stens in  sofern,  als  sie  den  Grund  der  diamagnetischen  Kraft 
nicht  in  den  unveränderlichen  metallischen  Theilen  des  Wis- 
muthes  selbst,  sondern  in  eine  veränderliche  Vertheilung 
setzt,  welche  im  Wismuth  stattfindet,  und  auf  andere  Mag- 
nete gleich  einer  bestimmten  Vertheilung  magnetischer  Fluida 
wirkt. "...  „  Um  nun  jeden  Zweifel  darüber  zu  beseitigen, 
dafs  es  wirklich  nichts  anderes  sey,  als  entweder  die  mag- 
netischen Fluida  oder  ihre  aequivalenten  Ströme,  welche  je- 
ner veränderlichen  Vertheilung  unterworfen  sind,"  so  suchte 
Weber  auch  noch  diejenigen  elektrischen  Ströme,  welche 
durch  diese  Veränderungen  in  den  magnetischen  Fluidis 
oder  den  gleichgeltenden  elektrischen  Strömen  in  einem  be- 
nachbarten Leiter  nothwendig  inducirt  werden  mtifsten,  auf 
dem  Wege  des  Experimentes  nachzuweisen.  Er  legte  auf 
den  Pol  eines  starken,  durch  einen  constanten  Strom  er- 
zeugten, Elektromagneten  eine  hohle  Spirale  aus  Kupfer- 
draht, und  verband  ihre  Enden  mit  einem  Galvanometer. 
Wurde  dann  in  die  innere  Höhlung  der  Kupferspirale  ein 
Stück  Wismuth  eingetaucht  und  YiVeökW  Yäwöä^bbiä^^-»  ^** 
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zeigten  sich  im  Multiplieator  schwache  elektrische  Ströme 
von  entgegengesetzter  Richtung  beim  Eintaadien  und  Zu- 
rückziehen, also  beim  Annähern  des  Wi^muthstabes  an  den 
unter  der  Rupferspirale  liegenden  Magnetpol  und  beim  Ent- 
fernen Ton  demselben.  Wurde  der  Wismuthstab  durch  ei- 
nen Eisenstab  ersetzt,  so  erfolgte  genau  der  umgekehrte 
Ausschlag  als  bei  dem  Wismuth;  unter  denselben  Umstän- 
den, unter  welchen  Wismuth  einen  positiven  Strom  in* 
ducirte,  inducirte  Eisen  einen  negativen,  und  umgekehrt. 
„Hierdurch  (schliefst  Weber  weiter)  ist  die  Induction  elek- 
trisdier  Ströme  durch  Diamagnetisirung  des  Wismuths  be- 
wiesen ,  und  man  ersieht  zugleich,  dafs  die  Richtung  dieser 
Ströme  stets  den  von  Eisen  unter  den  nämlichen  Verhält- 
nissen indudrten  Strömen  entgegengesetzt  ist,  ganz  so  wie 
es  seyn  müfste,  wenn  das  Wismuth  magnetische  Fluida 
oder  aequivalente  Ampere' sehe  Ströme  enthielte,  die  un- 
ter dem  Einflüsse  starker  Magnete  gerade  entgegengesetzt 
bewegt  oder  gedreht  würden,  wie  im  Eisen,  wodurch  also 
auch  der  letzte  Zweifel  an  der  von  Faraday  aufgestellten 
Annahme  gehoben  zu  seyn  scheint.'^ 

Aber  auch  dieser  Versuch  gestattet  eine  sehr  einCache 
Erklärung  nach  meiner  Theorie.  Wenn  die  Spirale  von 
Kupferdraht  vor  dem  Magnetpole  liegt,  so  geht  ein  be- 
stimmter Tbeil  der  Kraftlinien  dieses  Magnetpoles  durch 
die  innere  Höhlung  hindurch.  Taucht  man  in  letztere  den 
Wismuthstab,  so  wird  dadurch  ein  Theil  dieser  Magnet- 
kraftlinien  aufgehoben;  es  ist  also  als  ob  der  Magnetpol 
schwächer  würde,  oder  aus  der  Spirale  etwas  herausgezo- 
gen würde.  Wird  der  Wismuthstab  aus  der  Spirale  her- 
ausgezogen, so  treten  die  aufgehobenen  Kraftlinien  wieder 
ein,  und  es  ist,  als  ob  der  Magnetpol  von  unten  her  in 
die  Spirale  weiter  eingeschoben  würde;  oder  es  ist,  wenn 
z.  B.  der  angewandte  Magnetpol  ein  Nordpol  ist,  beim 
Eintauchen  des  Wismuthstabes  von  oben  her  gerade  so  als 
ob  ein  Nordpol  von  oben  her  in  die  Spirale  eingefiihrt, 
beim  Herausziehen  desselben  aber,  als  ob  ein  Nordpol  nach 
oben  zurückgezogen  würde.   Scheinbar  N^üvde  hlemach  also 
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der  Nordpol  des  Magneten  in  dem  ihm  zugewandten  Wis- 
muthende  einen  Nordpol,  also  einen  gleichnamigen  Pol,  er- 
zeugen; ebenso  würde  scheinbar  ein  magnetischer  Südpol 
in  dem  ihm  zugewandten  Ende  eines  Wismuthstabes  einen 
Südpol  erzeugen.  Genau  umgekehrt  verhält  sich  aber  ein 
an  die  Steile  des  Wismuthstabes  gebrachter  Eisenstab;  in 
ihm  wird,  wenn  der  Nordpol  des  Elektromagneten  ange- 
wendet wird,  das  untere  Ende  des  in  die  Spirale  von  oben 
her  eingetauchten  Eisenstabs  ein  Südpol.  Bei  seinem  Ein- 
tauchen wird  also  ein  Südpol  von  oben  her  in  die  Spirale 
eingestofsen,  beim  Zurückziehen  herausgezogen;  oder,  bei 
seinem  Eintauchen  werden  die  magnetischen  Kraftlinien, 
welche  von  dem  Nordpole  ausgehen,  im  Innern  der  Spi- 
rale verstärkt,  beim  Zurückziehen  also  wieder  auf  den  vo- 
rigen Stand  zurückgeführt.  Es  mufs  also^  nothwendig  ein 
Eisenstück  genau  den  umgekehrten  Strom  beim  Eintauchen 
in  die  Spirale  erzeugen,  als  das  Wismuthstück,  und  ebenso 
beim  Zurückziehen. 

Poggendorff  hat  in  seinen  Annalen  Bd.  73.  S.  475 
noch  zwei  schöne  Versuche  angegeben ;  sie  sollen,  nach  sei- 
ner Ansicht  dazu  dienen,  um  sich  von  einem  transversalen 
Magnetismus,  also  von  der  vorhin  schon  angegebenen  po- 
laren Yertheilung  eines  imponderabelen  Stoffs  in  einem  vor 
oder  zwischen  Magnetpolen  befindlichen  aequatorial  gestell- 
ten Wismuthstabe,  zu  überzeugen.  Der  erste  besteht  darin, 
dafs  man  einem  Wismuthstabe,  welcher  sich  z.  B.  neben 
dem  Nordpole  eines  kräftigen  Magnets  befindet,  von  der- 
selben Seite  her  den  Südpol  eines  kleinen  Stahlmagnets 
nähert;  bei  einiger  sich  leicht  ergebender  Vorsicht  kann  mau 
dann  deutlich  sehen,  dafs  die  dem  Nordpole  des  starken  Mag- 
nets zugewandte  Seite  des  Wismuthstabes  von  dem  Südpole 
des  kleinen  Magnets  angezogen  wird.  Es  sey  Fig.  14.  Taf.  II. 
WW  das  Wismuthstäbcheo ,  das  in  A  von  einem  vertika- 
len Coconfaden  neben  dem  Nordpole  eines  Magnets  auf- 
gehangen ist.  Es  wird  dasselbe  dann  die  Lage  WW  an- 
nehmen. Wird  nun  diesem  Wismuthstäbchen  jetzt  der  Süd- 
pol S  eines  kleinen  StahlmagneU  ^e\V&iCcV.,  ^^  \sv^\j^vl  ^^ 
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die  MagnetkraftliDien  von  N  zum  groben  Theile  auf  S  her- 
um, uud  namentlich  an  der  Seite  von  N,  welche  S  zunächst 
liegt  (ähnlich  wie  in  Fig.  12.);  es  wird  also-die  Hälfte  WA 
des  Wismuthstabes  weniger  stark  abgestofsen,  als  die  an- 
dere Hälfte  AW;  es  scheint  also  als  ob  der  Wismuthstab 
von  dem  kleinen  Südpole  angezogen  würde,  ein  Erfolg, 
der,  wie  eben  gezeigt  wurde,  nur  durch  die  Vernichtung 
eines  Thcils  der  abstofsenden  Kraft  auf  der  Seite  von  A  W 
zu  Stande  kommt.  Die  zum  Gelingen  des  angegebenen 
Versuchs  nothwendigen  Vorsichtsmafsregeln  wird  man  aus 
dem  Gesagten  leicht  entnehmen  können. 

In  dem  zweiten  der  oben  angedeuteten  Versuche  hat 
Poggendorff  den  Stahlmagnet  durch  den  elektrischen 
Strom  einer  Spirale  aus  Kupferdraht  ersetzt.  Er  hängt  den 
Wismuthstab  WW  Fig.  15.  zwischen  die  beiden  Pole  eines 
Elektromagnets  N  und  S,  und  umgiebt  den  sich  aeqnatorial 
stellenden  Stab  mit  dem  Drahtgewinde  AB  CD;  die  Ebenen 
seiner  Windungen  stehen  rechtwinklig  auf  dem  Wismuth- 
stab WW.  Sobald  durch  dieses  Drahtgewinde  ein  elektri- 
scher Strom  geleitet  wird,  wird  der  Wismuthstab  je  nach 
der  Richtung  des  Stroms  wie  ein  Magnet  abgelenkt  wer- 
den, und  zwar  jedes  Mal  so,  als  wenn  die  dem  Nordpol 
des  Elektromagneten  zugewandte  Seite  desselben  ein  Nord- 
pol, und  die  dem  Südpol  des  Elektromagneten  zugewandte 
Seite  ein  Südpol  geworden  wäre.  Der  Versuch  erklärt 
sich  auf  folgende  Weise.  Gesetzt  der  Strom  gehe  in  der 
Richtung  des  Pfeiles  im  Drabtgewinde,  so  wird  der  Wis- 
muthstab sich  aus  der  Lage  WW  in  die  Lage  W  bege- 
ben. Sobald  nämlich  der  elektrische  Strom  das  Drahtge- 
winde durchströmt,  ist  es  gerade,  als  ob  auf  der  Seite  von 
iV  ein  Nordpol,  und  auf  der  Seite  von  S'  ein  Südpol  ent- 
stände. Die  Buchstaben  N  und  S'  sollen  nicht  die  Lage 
der  bestimmten  Pole,  die  es  ja  in  diesem  Falle  nicht  giebt, 
sondern  nur  die  Richtung  der  Polarität  bezeichnen.  Durdi 
diese  neu  entstandene  Polarität  werden  die  von  N  und  S 
ausgehende  Magnetkraftlinißn  etwas  verschoben,  wenn  ich 
mich   dieses   Ausdruckes  bedienen  daif.     Dve  von  S  aus- 
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gdienden  schieben  sich  etwas  nadi  iV,  und  die  von  N 
ansgehenden  nach'  ff  hin.  Es  wirken  also  auf  die  Hälfte 
AW  des  Wismuthstabes  von  S  her  und  ebenso  auf  die 
Hälfte  AW  von  N  her  stärkere  Kräfte,  als  auf  AW  von 
N  und  auf  AW  von  8  her;  der  Wismnthstab  kann  also 
nur  wieder  eine  Ruhelage  erhalten,  wenn  er  sich  nach  W 
hin  dreht. 

In  dem  Vorstehenden  habe  ich  eine  Reihe  der  verschie- 
denartigsten Versuche  durch  die  von  mir  aufgestellte  Theo- 
rie erläutert;  die  Einfachheit  und  Leichtigkeit  der  Erklä- 
rung mufs  die  Wahrscheinlichkeit  derselben  sehr  erhöhen.' 
Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  Theorie  auch  die  sehr  merk- 
würdige von  Flacker  entdeckte  Abstofsung  der  optischen 
Axen  der  Krjstalle,  und  die  vonFaradaj  entdeckte  Dre- 
hung der  Polarisationsebene  eines  Lichtstrahles  durch  die 
Einwirkung  eines  oder  zweier  Magnetpole  zu  erklären 
vermöge. 

So  wie  das  Licht  die  zu  den  ungleichaxigen  Systemen 
gehörigen  Krystalle  nicht  in  allen  Richtungen  mit  gleichen 
Geschwindigkeiten  durchdringt,  auf  gleiche  Weise  wird  auch 
die  magnetische  Kraft  diese  Krjstalle  nicht  gleich  gut  in 
allen  Richtungen  durchdringen.  Es  sey  z.  B.  der  Wider- 
stand in  der  Richtung  der  Axe  eines  optisch  einaxigen  Kry- 
stalles  ein  Minimum,  senkrecht  auf  dieselbe  aber  ein  Ma- 
ximum, und  in  den  ZwischenrichtuDgen  sey  er  um  so  grö- 
fser,  je  gröfser  der  Winkel  ist,  welcher  die  Richtung  mif 
der  Axe  bildet.  Hängt  man  dann  eine  aus  einer  solchen  * 
Krystallmasse  verfertigte  Kugel  vor  einen  oder  zwischen 
zwei  Magnetpole,  so  mufe  diese  Kugel  sich  so  stellen,  dafs 
die  optische  Axe  die  aequatoriale  Lage  erhält;  es  scheint 
also,  als  ob  die  optische  Axe  abgestofsen  werde.  Man 
tibersieht  diesen  Erfolg  leicht  mit  Hülfe  der  Fig.  17.  Taf.  11. 
Es  sey  N  der  Nordpol  eines  Magnets,  C  der  Mittelpunkt 
der  aus  einer  diamagnetischen  Krystallmasse  verfertigten  Ku- 
gel; die  optische  Axe  in  derselben  habe  die  Richtung  BA. 
Man  verbinde  den  Mittelpunkt  der  Kugel  C  mit  dem  Nord- 
pole N,  und  errichte  auf  dieser  XAme  liC  vokä^^:^  ^^^ 
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Kugel  senkrechte  LiDien  wie  DE;  so  IttCst  sidi  nachweiseQ, 
dab  diejenigen  Punkte  des  Krystalles,  welche  in  einer  Hälfte 
dieser  Perpendikel  liegen ,  stärker  abgestofsen  werden,  als 
die  in  der  andern  Hälfte  liegenden.  Bei  der  in  der  Fig.  17. 
angenommenen  Lage  der  Axe  wird  die  untere  Hälfte  stäi^ 
ker  abgestofsen  als  die  obere.  Es  sey  NH  die  Magnet- 
krafUinie,  welche  durch  den  Punkt  H  geht,  und  NG  eine 
zweite,  welche  durch  den  gleich  weit  von  F  entfernten  Punkt 
G  geht.  Verlängert  man  diese  Linien,  bis  sie  die. optische 
Axe  treffen,  so  sieht  man,  dafs  die  Linie  iVJJ  einen  spitze- 
ren Winkel  mit  dieser  Axe  bildet,  als  NG.  Nun  nimmt 
mit  der  GrOfse  dieses  Winkels  nach  der  Voraussetzung  auch 
die  GrOfse  des  Widerstands  zu;  es  muCs  also  der  Punkt 
G  stärker  als  der  Punkt  H  abgestofsen  werden.  Ebenso 
läfst  sich  von  allen  Punkten  unterhalb  der  Linie  NC  zei- 
gen, dafs  sie  stärker  abgestofsen  werden,  als  die  entspre- 
chenden Punkte  oberhalb  der  Linie  JVC  Je  zwei  entspre- 
chend gelegene  Punkte,  wie  H  und  G,  haben  aber  in  Be- 
ziehung auf  die  Drehungsaxe  C  gleiche  Hebelarme.  Der 
Krystali  mufs  sich  also  drehen,  bis  die  Axe  AB  senkrecht 
auf  NC  steht;  in  dieser  Lage  kann  die  Kugel  ruhig  ver- 
bleiben, weil  jetzt  die  Drehungsmomente  auf  beiden  Sei- 
ten gleich  sind.  —  Analoges  müfste  gelten  von  den  beiden 
optischen  Axen  in  den  sogenannten  zweiaxigen  Krjstallen, 
sobald  in  der  Richtung  dieser  Axen  der  Widerstand  gegen 
den  Durchgang  der  magnetischen  Kraftlinien  ein  Minimum 
wäre.  Ob  eine  weitere  Analogie  zwischen  dem  Durchgange 
des  Lichtes  und  der  Magnetkraftlinien  durch  die  krystalli- 
schen  Körper  sich  noch  darin  zeigen  werde,  dafs  es  ebenso, 
wie  es  z.  B.  optisch  einaxige  positive  und  negative  Krj- 
stalle  giebt,  auch  Krystalle  gebe,  in  welchen  die  Magnet- 
kraftlinien in  der  Richtung  der  Hauptaxe  den  kleinsten  oder 
gröfsten  Widerstand  binden,  mufs  weiteren  Untersuchungen 
überlassen  bleiben.  Ein  Gleiches  gilt  von  der  Beantwor- 
tung der  Fragen,  ob  nicht  vielleicht  auch  ein  Theil  der 
Magnetkraftlinien  an  der  Oberfläche  der  diamagnetischen 
Köiper  eine  Reflexion  erleide,  wofür  weui^tens  die  von 
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Reich  ADgesteUten  Versuche  (diese  AnnaL  73.  S.  60)  zu 
sprechen  scheinen,  und  ob  nicht  vielleicht  eine  wirkliche 
Brechung,  d.  h.  Ablenkung  der  Magnetkraftlinien,  eintreten 
könne  u,  s.  w.  Ein  Widerspruch  gegen  meine  Theorie  liegt 
aber  bis  jetzt  nicht  darin,  wenn  Plücker  die  Axe  eines 
Bergkrystalles  ebenso  (obwohl  in  schwächerem  Grade)  ab- 
stofsen  sah,  als  die  Axe  des  Doppelspathes  (diese  Ann, 
Bd.  72.  S.  325);  und  um  so  weniger  wird  man  einen  Wi- 
derspruch darin  finden^  wenn  man  sich  erinnert,  daCs  nach 
den  Versuchen  von  de  Senarmont  (diese  Ann.  Bd.  74. 
S.  190.)  beide,  der  Doppelspath  und  der  Bergkrystall,  in 
der  Richtung  der  Axe  die  gröfste  Leitungsfähigkeit  haben, 
während  die  Minima  dieser  Leitungsföhigkeiten  in  den  auf 
der  Axe  senkrechten  Richtungen  sich  finden. 

Auch  der  von  Plücker  durch  seine  Versuche  festge- 
stellte Satz,  dafs  die  Abstofsung  der  optischen  Axen  mit 
der  Entfernung  von  den  Magnetpolen  langsamer  abnimmt, 
als  die  auf  die  Gesammtmasse  des  Krystalles  wirkenden 
diamagnetischen  Kräfte,  scheint  mir  mit  Nothwendigkeit  aus 
dem  Vorstehenden  zu  folgen.  Bei  weiterer  Entfernung  von 
den  Polen  ist  nach  dem  Vorhergebenden  der  Erfolg  der, 
dafs  scheinbar  die  optischen  Axen  abgestofsen  werden.  Nä- 
hern sich  jedoch  die  beiden  Magnetpole  einem  Krjstalle, 
dessen  Ausdehnung  in  der  Richtung  senkrecht  auf  der  op- 
tischen Axe  gröfser  ist,  als  in  der  Richtung  der  Axe,  so 
mufs  sich  bei  einer  gewissen  Annäherung  der  Pole  der 
Krystalle  mit  seiner  längern  Dimension  in  die  aequatoriale 
Richtung  stellen,  sobald  nämlich  die  von  den  Magnetpolen 
auf  den  Ueberschufs  der  längern  Dimension  (senkrecht  auf 
die  Axe)  über  die  kürzere  Dimension  (in  der  Richtung  der 
Axe)  ausgeübte  Wirkung  gröfser  ist  als  das  vorhin  ange- 
gebene Drehungsmoment,  welches  aus  dem  ungleichen  Wi- 
derstände der  verschiedenen  Richtungen  entstand  und  die 
optische  Axe  in  die  aequatoriale  Lage  zu  bringen  suchte. 
Es  mufs  diese  neue  Lage  um  so  gewisser  eintreten,  wenn 
man  annimmt,  dais  die  Dichtigkeit  der  Magnetkraftlinien 
von  den  Polen  aus  rascher  als  m\l  ^e;c   ^\^\i^\i^^\.^\£u  ^^s^ 
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Entfernong  abnimmt,  eine  Annahme,  welche  gewifs  ohne 
teres  als  die  wahre  betrachtet  werden  darf,  danach  Reich 's 
Versuchen  die  abstofsende  Kraft  des  Diamagnetismns  ab- 
zunehmen scheint,  wie  die  dritte  Potenz  der  Entfernung 
zunimmt.  Bei  welcher  Annäherung  der  Magnetpole  die  Axe 
eines  Krystalles,  dessen  Dimension  senkrecht  auf  der  Axe 
gröfser  ist,  als  in  der  Axe,  die  aequatoriale  Lage  verlasse, 
hangt  von  dem  Unterschiede  der  Dimensionen  in  der  Axe 
und  senkrecht  auf  derselben,  von  dem  Unterschiede  in  dem 
Widerstände  in  den  beiden  angeführten  Dimensionen  und 
von  der  Form  der  Magnetpole  oder  der  Magnetkraftli- 
nien ab. 

In  dem  Bisherigen  war  auf  die  besondere  Beschaffen- 
heit der  sogenannten  Magnetkraftlinien  keine  Rficksicht  ge- 
nommen worden ;  die  Erklärung  der  jetzt  noch  übrigen  Dre- 
hung der  Polarisationsebene  eines  Lichtstrahles  durch  einen 
Magnet  oder  eine  elektrische  Spirale  mit  Hülfe  des  bisher 
angewandten  Princips  erfordert  jedoch  ein  genaueres  Ein- 
gehen auf  diese  besondere  Beschaffenheit.  Bekanntlich  läfst 
sich  jeder  Magnet  ersetzen  durch  ein  System  von  elektri- 
schen Kreisströmen,  welche  auf  eine  bestimmte  Weise  im 
Innern  oder  auch  blofs  auf  der  Oberfläche  seines  Raumes 
vertheilt  sind;  es  liegt  also  in  dieser  Hinsicht  in  der  An- 
nahme der  Ampere 'sehen  Theorie,  welche  die  magnetische 
Kraft  durch  die  elektrische  ersetzt,  nichts  der  Erfahrung 
Widersprechendes.  Ersetzen  wir  im  Sinne  dieser  Theorie 
jeden  Magnet  durch  ein  System  von  aequivalenten  elektri- 
schen Kreiströmen,  so  werden  die  Magnetkraftlinien,  oder 
das  Ueberströmen  der  magnetischen  Kraft  von  einem  Pole 
zum  andern  ebenfalls  aufzufassen  seyn,  als  Fortpflanzung 
der  elektrischen  Kraft  nicht  nur  in  gerader  Linie  in  der 
Richtung  der  Magnetkraftlinie,  sondern  auch  zugleich  in 
Kreisen,  deren  Ebenen  auf  diesen  Magnetkraftlinien  senk- 
recht stehen.  Ein  elektrischer  Strom  ist  aber  auf  keinen 
Fall  zu  betrachten  als  ein  Gleichgewicht  zwischen  blofsen 
Spannungen,  als  ein  Zustand  überhaupt  eines  statischen 
Ghicbgewicbis,  sondern  vielmehr  oAa  e\ii  Z»&taxid  eines  dy- 
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Gleichgewichts  y  ab  ein  fortwfthrendes  Erzeugen 
und  Verbrauchen  der  erzeugten  Kraft.  Es  wird  hiemach 
auch  der  Zustand  einer  elektrischen  Spirale  oder  eines  Mag- 
nets ein  sich  ununterbrochen  erneuernder  seyn;  und  so  wie 
nun  ein  leuchtender  Punkt  unausgesetzt  schwingt,  und  dem 
benachbarten  Aethertheilchen  seine  Schwingungen  mittheilt, 
ebenso  wird  auch  die  sich  ununterbrochene  erneuernde  Kraft 
der  Spirale  oder  die  ununterbrochene  in  Bewegung  befind- 
liche Kraft  im  Magnete  ihre  Wirkung  nach  auben  auf  ent- 
sprechende Weise  mittheilen.  Durch  die  vorwärts  schreir 
tende  Bewegung  dieser  elektrischen  Kreisbewegungen  nach 
aufsen  werden  nun  die  im  Vorstehenden  behandelten  Er- 
scheinungen veranlafsty  indem  sie  bei  ihrem  Durchgange 
durch  sämmtliche  Substanzen  auf  mehr  oder  weniger  Hin- 
dernisse stöbt;  durch  die  krebförmigen  Bewegungen  selbst 
wird  aber  erzeugt  die  Drehung  der  Polarisationsebene  eines 
Lichtstrahles,  der  das  Innere  einer  elektrischen  Spirale  durch- 
läuft, oder  vor  einem  Magnetpole  vorbei  gebt,  in  der  Rich- 
tung der  sich  ausbreitenden  und  eben  diese  krebförmige 
Bewegung  enthaltenden  Magnetkraftlinien,  indem  sie  ebenso 
wie  die  vorhergehende  Bewegung  auf  einen  Widerstand 
stoben. 

Es  läfst  sich  wohl  fragen,  ob  sich  auch  dieser  Wider- 
stand ebenso  wie  der  Widerstand  gegen  die  fortschreitende 
Bewegung  in  der  Richtung  der  Magnetkraftlinien  auf  die 
Masse  der  Körper,  in  welchen  der  Widerstand  entsteht, 
übertragen  lasse.  Zur  Prüfung  desselben  beabsichtige  ich 
folgenden  Versuch:  Es  werden  beide  Pole  eines  Magneten 
vertikal  über  einander  gestellt,  und  jeder  versehen  mit  ei- 
nem Eisenstücke  (Anker)  von  solcher  Länge,  dafs  sich 
beide  Eisenstücke,  ohne 'die  Magnetpole  zu  verlassen,  fast 
berühren  können.  Das  an  den  obern  Pol  augelegte  Ei- 
senstück ist  in  der  Richtung  der  Vertikalen  durchbohrt, 
und  an  einem  durch  diese  Durchbohrung  hindurchgehenden 
Coconfaden  hängt  eine  Wismuthscheibe  zwischen  den  ein- 
ander möglichst  genäherten  Eisenstücken  (Magnetpolen). 
Es  fragt  sich  nun,  ob  bei  sehr  &\.^tV^\i  isÄ'^^KN&'öeÄS^'^t^i^^- 
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ten  die  Wismathscheibe  eine  Rotation  um  den  Faden  an- 
nehmen werde  oder  nicht.  Die  Hoffnung  des  Gelingens  die- 
ses Versuchs  ist  freilich  nicht  gerade  sehr  groCs;  er  mQ&te 
ja  auch  über  einem  Pole  und  mit  anders  gestellten  Stücken 
Wismuth  gelingen;  in  den  Versuchen  Faraday's  findet 
sich  aber  keine  Spur  einer  solchen  Drehung. 

Aber  auch,  wenn  die  aus  diesem  Widerstände  der  Wis- 
muthscheibe  erzeugte  Kraft  zu  schwach  seyn  sollte  *X  o™  ^^ 
Wismuthscheibe  in  Drehung  zu  Yersetzen,  so  folgt  daraus  kei- 
nesweges,  dafs  diese  Kraft  nicht  fähig  seyn  sollte ,  mit  den 
schwachen  KrSften,  welche  bei  den  Schwingungen,  in  wel- 
chen das  Licht  sich  fortpflanzt,  wirksam  sind,  in  ein  angeb- 
bares  Verhältnifs  zu  treten.  Die  Einwirkung  dieser  kreisför- 
migen Bewegung  der  ElektricitSt  wird  ferner  dadurch  mög- 
lich, dafs  die  Umläufe  in  so  ungemein  kurzer  Zeit  geschehen, 
dafs  dieselbe  mit  der  Zeitdauer  einer  Lichtschwingung  ver- 
gleichbar ist.  Meine  Ansicht  ist  nun,  um  sie  im  Znsammen- 
hang nochmals  auszusprechen,  dafs  durch  den  Widerstand, 
welchen  die  im  Kreise  erfolgende  Wirkungen  der  elektrischen 

1 )  Dafs  diese  Kraft  scliwacli  sey,  ergiebt  sich  durch  Betrachtung  der  Fig.  16. 
Wenn  die  vier  kleinen  Kreise  elektrische  elementare  Kreisströme  bedeu- 
ten, -wie  sie  in  dem  Vorhergehenden  in  den  Magnetkraftlinien  angenom- 
men \yurde,  so  erkennt  man  leicht,  dafs,  wie  viel  solcher  Kreisstrome 
auch  vorhanden  sind,  alle  zusammen  doch  in  Bezug  auf  die  Drehung 
nur  als  ein  einziger  Kreisstrom  von  groGerm  Durchmesser  (der  alle  Elemen- 
tarkreise einschliefst)  wirken,  indem  die  Drehungen  der  einzelnen  Ele- 
mentarkreisstrome sich  an  den  benachbarten  Seiten,  wie  die  Pfeile  in 
Fig.  16.  zeigen,  gegenseitig  aufheben.  Vielleicht  gelingt  der  obige  Ver- 
such leichter,  wenn  man  die  erwähnte  Wismuthscheibe  in  einer  Spi- 
rale aufhängt,  so  dais  ihre  Ebene  parallel  mit  der  Ebene  der  Windun- 
gen liegt,  und  durch  diese  Spirale  einen  starken  elektrischen  Strom  lei- 
tet. —  Das  Vorstehende  kann  auch  die  Erläuterung  geben»  warum  die 
Drehung  der  Polarisationsebene  unter  dem  Einflüsse  eines  Elektromagneten 
nicht  so  bedeutend  grdfser  ist  als  in  einer  elektrischen  Spirale,  obwohl 
der  beim  Vorhandenseyn  eines  Elektromagneten  entwickelte  Magaetismos 
so  sehr  bedeutend  den  Magnetismus  einer  bloJsen  Spirale  übertrifft;  da 
bei  den  frühern  Versuchen  über  Abstofsung  nicht  diese  kreisförmige  Be- 
wegung, sondern  die  Fortbewegung  aller  einzelnen  Elementarkreisstrome 
zur  Wirkung  kommt,  so  überwiegt  in  diesen  Fällen  die  Kraft  eines 
MagneU  in  sehr  bedeatendem  Grade  die¥wTtitl  räcc  «\«iVxUdiAiL  S^^irale. 
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Spirale  oder  der  Magnete  beiin  Darchgange  dnrcli  diejenigen 
Medien,  in  welchen  die  Lichtschwingiingen  geschehen,  erfah- 
ren, die  Schwingangsebenen,  und  somit  auch  die  Polarisa- 
tionsebenen  der  diesen  Wirkungen  unterworfenen  polari- 
sirten  Strahlen  im  Sinne  dieser  Kreisbewegungen  gedreht 
werden  (durch  die  Reibung  etwas  mit  im  Kreise  herumge- 
nommen, wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf).  Je  länger 
das  Licht  dieser  Einwirkung  unterworfen  ist,  desto  stärker 
wird  bei  übrigens  gleichen  Umständen  die  durch  dieselbe 
erzeugte  Drehung  seyn.  Nun  steht  die  Tortpflanzungsge- 
schwindigkeit  des  Lichts  in  zwei  verschiedenen  Medien  im 
umgekehrten  Yerhältnissfe  der  Brechungsexponenten;  es 
müfste  also  eine  jede  Substanz  eine  um  so  gröfsere  Dre- 
hung der  Polarisationsebene  zeigen,  je  gröfser  ihr  Brechungs- 
verhältnifs  ist,  weil  das  Licht  um  so  mehr  Zeit  gebraucht 
um  gleiche  Wegestrecken  zurückzulegen.  Nach  den  Ver- 
suchen Faraday's  folgen  die  Substanzen  geordnet  nach 
der  Gröfse  der  erzeugten  Drehungen  auf  einander:  Kiesel- 
borsaures  Bleioxyd,  Flintglas,  Steinsalz  und  Wasser,  und 
in  derselben  Ordnung  folgen  die  genannten  Körper  auf 
einander  auch  in  Hinsicht  der  Brechungsverhältnisse.  Al- 
kohol und  Aether  zeigten  nach  Faraday  dagegen  eine 
etwas  schwächere  Drehung  als  das  Wasser,  obwohl  beide 
das  Licht  ein  wenig  stärker  brechen  als  das  Wasser.  Aus 
diesem  letztern  würde  folgen,  dafs  auch  andere  Eigenschaf- 
ten der  Substanzen  kleinere  Modificationen  veranlassen 
könnten. 

Wenn  die  Gröfse  der  erzeugten  Drehung  der  Polarisa- 
tionsebene von  dem  Brechungsexponenten  oder  von  der 
Dauer  der  Zeit,  während  welcher  ein  Lichtstrahl  dem  Ein- 
flüsse einer  elektrischen  Spirale  unterworfen  ist,  abhängt, 
so  erklärt  sich  auch  leicht,  dafs  zur  Erzeugung  einer  wahr- 
nehmbaren Drehung  der  Polarisationseb^ne  des  Lichtes  beim 
Durchgang  durch  gasförmige  Substanzen  sehr  bedeutende 
magnetische  Kräfte  erfordert  werden,  eben  wegen  ihres 
kleinen  Brechungsexponenten,  und  diefs  um  so  mehr^  als 
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als  yielleicht  auch  die  eigenthümliche  physische  Constitu- 
tion der  Gasarten  die  Erzeugung  dieser  Drehung  noch  mehr 
erschwert. 


X.    Call  an*  s  neue  VoltcCsche  Batterie. 


JLras  Princip  dieser  neuen  Batterie,  welche  Hr.  C  in  den 
Vhil.  Uagm.  (1848)  Fo{.  33.  p.  49  beschreibt,  weicht  von 
dem  der  früher  von  ihm  angegebenen  (Ann.  Bd.  72.  S.  495) 
nur  darin  ab,  dafs  GuCseisen  statt  des  platinirten  Blei  das 
negative  Metall  bildet,  und  dasselbe  blofs  in  ein  Gemisch 
von  12  Maafs  concentrirter  Salpetersäure  und  11,5  Maafs 
concentrirter  Schwefelsäure  gestellt  ist  (also  ohne  Zusatz 
der  schon  von  mir  a.  a.  O.  als  überflüssig  bezeichneten  Sal- 
peterlösung), während  das  (amalgamirte)  Zink  in  ein  Ge- 
misch von  5  Thl.  Schwefelsäure,  2  TU.  Salpetersäiure  und 
45  Theilen  Wasser  taucht.  Nach  diesem  Princip  hat  Hr.  C. 
eine  Batterie  von  nicht  weniger  als  577  Elementen  erbaut, 
bestehend  aus  gufseisernen  Kasten  (gröCstentheils  7^  Zoll 
lang,  1^  breit  und  6^  hoch)  welche  entsprechende  Thon- 
kasten  aufnehmen,  in  welchen  die  durch  Kupferstreifen  mit 
dem  Eisen  verknüpften  Zinkplatten  stehen.  Die  Wirkung 
dieser  Batterie  war  aufserordentlich,  und  es  darf  wohl  nicht 
Wunder  nehmen,  dafs  ein  Puter,  dem  die  mit  Säure  be- 
netzten Pole  unter  die  Flügel  gesteckt  waren,  augenblick- 
lich unter  Platzung  seines  Kropfes  getödtet  wurde.  (Nach 
meinen  Erfahrungen  kann  ich  die  Combiuation  nicht  gerade 
empfehlen;  denn  wenn  sie  auch  der  Grove' sehen  an  elek- 
tromotorischer Kraft  gleich  kommt  und  das  Eisen  von  der 
flüssigen  Salpeter -Schwefelsäure  nicht  augegriffen  wird,  so 
leidet  doch  der  über  ihrem  Niveau  befindliche  Theil  durch 
die  salpetrigsauren  Dünste  aufserordentlich,  und  möchte  in 
kurzer  Zeit  völlig  zerfressen  sejn.     P.) 
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Xr.     Der  Speckstein  von  Göpfersgrün; 

von  E.  Nauck. 


Unweit  Göpfersgrün  im  südöstlichen  Theile  des  Ficbtel- 
gebirgeSy  zwischen  Wunsiedel  und  Elger,  findet  sich  ein 
mächtiges  Specksteinlager,  welches  von  jeher  das  Interesse 
der  Mineralogen  erregt  hat,  und  zwar  durch  die  pseudo- 
morpben  Bildungen,  in  denen  der  Speckstein  dort  auftritt. 
In  schönster  Vollkommenheit  findet  man  die  Form  des  Quar- 
zes, sowie  gewisse  Bbomboeder,  welche  man  früher  für  die 
des  Kalkspaths ' )  oder  Magnesits^)  hielt,  welche  aber 
Blum^),  der  bis  jetzt  die  genaueste  Beschreibung  des 
Göpfersgrüner   Specksteins  gegeben  hat,    ganz   richtig    für 

Pseudomorphosen  nach  Bitterspath  (CaC+MgC)  erklärt^). 

•        •  •  • 

Diese  Formen,  ganz  aus  reinem  Speckstein  (MgSi)  be- 
stehend, sind  von  reinem  Speckstein  dicht  umschlossen,  ein 
Vorkommen,  dessen  Deutung  von  jeher  den  Mineralogen 
einen  weiten  Spielraum  bot,  das  aber  bis  jetzt  noch  nicht 
genügend  hat  erklärt  werden  können. 

Die  früheste  Ansicht,  als  sejen  diese  Formen,  nament- 
lich die  Pseudomorphosen  nach  Quarz,  welche  zuerst  beach- 
tet wurden,  krystallisirter  Speckstein,  mufste  sehr  bald  auf- 
gegeben werden,  da  die  sogenannten  Sjpecksteinkrystalle  im 
Innern  nicht  die  geringste  Spur  von  Spaltbarkeit  oder  kry« 
stallinischer  Textur,   und  überhaupt  ganz  dieselbe  physika- 

1)  K.  B.  Wa  lehn  er  im  I.  Bde.  ku  Okens  Naturgeschichte.    Stuttg.  1839. 
S.  220. 

2)  Fuchs,  Natargesch.  des  Miocratreiths.    Kempten  1842.  S.  212. 

3)  Blum,  die  Pseudomorphosen  des  Mineralreichs.    Sluttg.  1843.  S.  110  ff. 

4)  Abgesehen  davon,  da(s  der  Kalkspaih  selten  in  der  Form  des  Grund- 
rhomboeders  krjstallisirt,  so  sind  jene  Rhomboeder  theils  durch  die  con- 
Tcxe  Biegung  der  Flächen,  wodurch  sie  mitunter  linsenartig  erscheinen, 
theils  durch  das  Hinzutreten  der  Flächen  des  zweifach  spitzeren  Rhom- 
boeders, fheils  durch  die  cigenthüroliche  trcp^enarU%<t  <3T\y^^vc>\T\^  ^si'« 
kleineren  Krjstalle  charakterisirl. 

PoggcodorfTs  Annal   Bd.  LXXY.  '^ 
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tische  und  chemische  Beschaffenheit  zeigen,  wie  die  dane- 
ben aufgefundenen  Speckstein -Rhomboeder,  und  wie  der 
die  Krjstalle  dicht  einschliefsende  Speckstein,  welcher  ja 
ohnediefs  die  Ausbildung  von  so  scharf  ausgeprägten  Krj- 
stall -Individuen  gehindert  haben  >vtirde.  Auch  fand  man 
bald,  dafs  diese  Krystalle  sowohl  in  den  Winkeln,  als  hin- 
sichtlich der  ungleichen  Ausdehnung  der  Zuspitzungsflächen 
und  der  basischen  Streifung  der  PrismenflSchen  so  genau 
mit  denen  des  Quarzes  fibereinstimmten,  dafs  an  der  Iden- 
tität beider  Formen  nicht  lange  gezweifelt  werden  konnte. 
Allein  wie  der  för  ganz  unlöslich  gehaltene  Quarz  ver- 
schwunden und  an  seine  Stelle  Speckstein  getreten  seyn 
sollte,  das  war  ein  neues  Bäthsel.  Diejenigen  Stücke, 
welche  die  schönsten  Quarzformen  enthalten,  bestehen  meist 
aus  1  bis  14  Zoll  dicken  Platten,  „gleichsam  als  ob  sie 
die  Ausftillungsmasse  einer  dünnen  Gangspalte  wären,  im 
Innern  derselben  stehen  sich  von  beiden  Seiten  aus  die  um- 
gewandelten Quarzkrystalle  gegenüber,  berühren  sich  und 
haben  sich  an  ihrer  Ausbildung  gehindert,  oder  sind  in  ein- 
ander gewachsen,  wie  man  diefs  zuweilen  in  Gängen  oder 
Klüften  sieht''').  Die  Räume  zwischen  den  Krjstallen 
sind  mit  einem  Speckstein  ausgefüllt,  welcher  der  Masse 
der  Krystallformen  vollkommen  identisch  ist.  Dafs  diese 
Krystalle  als  eine  Ausfüllung  vorhanden  gewesener  leerer 
Räume  zu  betrachten  seyen,  ist  zwar  mehrfach  behauptet, 
aber  gewifs  von  Niemand,  der  ein  solches  Stück  in  die 
Hand  nahm,  geglaubt  worden').  An  eine  mechanische 
Entfernung  des  Quarzes  wird  man  nämlich  nicht  leicht  den- 
ken ,  wenn  man  die  Durchwachsungen  der  von  beiden  Sei- 
ten angeschossenen,  sich  kreuzenden  Krystalle  betrachtet; 
auch  auf  chemischem  Wege  ist  eine  Entfernung  des  Quar- 
zes mit  Hinterlassung  der  hohlen  Räume  sehr  schwer  denk- 
bar ;  denn  welches  Mittel  sollte  es  gewesen  seyn,  das,  wäh- 

1)  Blum,  die  Pseudoraoi-phosen  des  Mineralreichs.    S.  118. 

2)  Blum  fuhrt  S.  111  an,  dafs  in  neuerer  Zeit  Landgrebe  in  seinem 
Werke;  „üeber  die  Pseudomorphosen  im  Mineralreich"  1841.  S.  19 
u.  22.,  diese  Meinung  für  die  wahTscWnVlcVi&V6  Mi«ft.Vi«.  (S\ 
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rend  es  den  Quarz  aufs  vollkommenste  löste,  die  vorhan- 
dene Aasfüllungsmasse  so  wenig  angriff,  dafs  so  glattflä- 
chige Matrizen  zurückbleiben  konnten,  die  die  feinste  Strei- 
fang  zeigten,  —  zumal  da  )ene  Ausffillangsmasse,  welche 
es  auch  sejr,  nicht  als  absolut  unlöslich  gedacht  werden 
durfte,  indem  sie  vorher  nur  im  Zustande  der  Lösung  die 
Zwischenräume  aasgefüllt  haben  könnte. 

Blum,  welcher  sich  an  Ort  und  Stelle  von  der  Unhalt- 
barkeit  der  bisherigen  Erklärungen  überzeugte,  geht  in  sei- 
nem reichhaltigen  Werke:  „Die  Pseudomorphosen  des  Mi- 
neralreichs", 1843,  wozu  er  im  J.  1847  einen  Nachtrag 
geliefert,  sehr  genau  auf  die  Speckstein  Pseudomorphosen 
ein,  von  denen  er  eine  grofse  Anzahl  anführt.  Am  aus- 
führlichsten behandelt  er  den  Speckstein  von  Göpfersgrün  '). 
Seine  Erklärung,  auf  welche  ich  bei  den  einzelnen  Punk- 
ten genauer  eingehen  werde,  kommt  im  Allgemeinen  dar- 
auf hinaus,  dafs  zwischen  dem  dort  vorhanden  gewesenen 
Bitterspath  and  Quarz  eine  gegenseitige  Einwirkung  statt- 
gefunden habe.  Der  Quarz  habe  einen  Theil  seiner  Kie- 
selerde abgegeben  und  dafür  Bittererde  aafgenommen,  der 
Bitterspath  dagegen  seinen  (behalt  au  Kalkerde  und  Koh- 
lensäure abgegeben  und  Kieselerde  aufgenommen  ' ). 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  der  Magnesiagehalt  des  Bit- 
terspaths  nicht  ausgereicht  haben  würde,  um  sowohl  die- 
sen als  den  Quarz  ohne  Volumen- Verlust  in  Speckstein 
zu  verwandeln  und  noch  obendrein  alle  Zwischenräume  mit 
Speckstein  auszufüllen.  Dieses  Deficit  deckt  Blum  durch 
die  Annahme  einer  Magnesia  •  Exhalation.  Es  seyen  wahr- 
scheinlich bei  der  Bildung  der  Augitporphyre  Magnesia- 
dämpfe aufgestiegen,  vielleicht  zwischen  den  Sprüngen  und 
Hissen  des  Granits  von  Thiersheim,  eine  halbe  Stunde  von 
Göpfersgrün  u.  s.  w.  ^ )  Dieser  gasförmigen  Magnesia  wird 
nun  aufser  der  Dolomitisation   des  Urkalks  u.  a.  auch  die 

1)  S.  110-114.;  115—128. 

2)  Blum,  Pseudomorphosen  S.  114  u.  116. 

3)  A.   a.   O.    S.  123.      Die    vollständigste    Entwickelun^   d\Äaft.x   Wär»v\^. 
S.  355  -  367. 
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Bilduug  des  Specksteins  zugeschrieben.  .  Abgesehen  von  der 
Rälhsclhaftigkcit  des  ganzen  Vorganges,  möchte  doch,  wenn 
er  wirklich  statuirt  werden  sollte ,  seine  Anwendung  auf 
den  vorliegenden  Fall  manchen  wichtigen  Punkt  unerklärt 
lassen,  namentlich  die  vollkommene  Erhaltung  der  Krjstall- 
formeu;  auch  die  Ausfülluugsmasse  zwischen  den  Krjstal- 
len,  dieser  Stein  des  Anstofses  für  alle  bisherigen  Erklä- 
rungsversuche, ist  durchaus  nicht  genügend  erklärt,  obschon 
Blum  dafür  mehrere  Hypothesen  aufstellt,  von  denen  wei< 
ter  unten  die  Rede  seyn  wird. 

So  viele  tüchtige  Mineralogen  sich  bisher  jenem  interes- 
santen Gegenstande  zugewandt  haben,  so  wenig  sind  doch 
die  vorliegenden  Thatsachen  erklärt;  alle  früheren  Erklä- 
rungsversuche mufstcn  darum  mifslingen,  weil  man  die  auf- 
fallendsten, aber  auch  schwierigsten  Formen  des  Specksteins 
zu  isolirt  betrachtete'),  ohne  ihren  wesentlichen  Zusam- 
menhang mit  dem  ganzen  Specksteinlager  und  das  Yerhält- 
uifs  dieses  Lagers  zu  seinen  Umgebungen  zu  berücksichti- 
gen. Aber  nur  auf  diesem  Wege  ist  eine  Lösung  jenes 
Problems,  wenn  sie  irgend  möglich  ist,  zu  erwarten. 

Im  vorigen  Herbste  bot  sich  mir  die  willkommene  Ge- 
legenheit, die  Specksteiugruben  von  Göpfersgrün  in  Gesell- 
schaft eines  dortigen  sehr  tüchtigen  Mineralogen,  des  Chemi- 
kers Hrn.  F.  Fikentscherin  Redwitz,  zu  besuchen.  Wenn 
es,  nachdem  so  viele  Versuche  der  tüchtigsten  Männer  der 
Wissenschaft  mifslungen  sind,  ein  Anfänger  wagt,  eine  Theo- 
rie für  die  Bildung  jenes  Specksteinlagers  aufzustellen  und 
zu  veröffentlichen,  so  möge  seine  Kühnheit  in  dem  abso- 
luten, längst  gefühlten  Mangel  einer  Erklärung  jener  That- 

1)  Dafs  Blum  jenen  Fehler,  den  er  S.  115  f.  rugt,  ganz  Tennieden  habe, 
roufs  ich  in  Abrede  stellen.  Die  grofse  Anzahl  von  Speckstein -Pseu- 
doraorphosen,  welche  er  in  seinem  schätzbaren  Werke  abhandelt,  zei> 
gen,  dafs  mitunter  sämmtliche  Gemengtheile  ganzer  Gcbirgsarten ,  dafs 
die  aufs  vcrscliiedenartigste  zusammengesetzten  Substanzen  der  Umwand- 
lung zu  Speckstein  unterliegen.  Wenn  alle  diese  Mineralien,  deren 
Blum  14  aufzählt,  bei  ihrer  Umwandlung  dasselbe  Produkt  lieferten, 
so  lag  es  nahe,  nach  einem  allgemeineren  Gesetz  zu  fragen,  welches  alle 
jene  speciellcn  Fälle  umfafst. 
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Sachen,  so  wie  in  dem  allgemeinen  Interesse  finden,  wel- 
ches dem  fraglichen  Gegenstande  von  jeher,  und  in  neue- 
ster Zeit  den  pseudomorphen  Bildungen  des  Mineralreichs 
im  Allgemeinen  sich  zugewandt  hat,  sowie  in  der  Ueber- 
zeugung,  dafs  auch  durch  den  geringsten  Beitrag  zur  Auf- 
klärung so  wichtiger  Verhältnisse,  wenn  er  auf  sorgfälliger 
Beobachtung  beruht,  die  Wissenschaft  gefördert  wird. 

Durch  die  Güte  des  Hrn.  Professors  G.  Rose,  welchem 
ich  meine  Beobachtungen  und  Ansichten  mittheiltc,  und  wel- 
cher mich  zu  dieser  Veröffentlichung  derselben  aufforderte, 
wurde  mir  die  Gelegenheit,  die  reiche  Folge  von  Göpfers- 
grüner  Speckstein,  welche  das  hiesige  Königliche  Miueralien- 
Kabinet  besitzt,  bei  meiner  Arbeit  zu  benutzen  und  dadurch 
eine  gröfsere  Vollständigkeit  der  Anschauungen  zu  erlangen. 

Auch  Hrn.  F.  Fikentscher  verdanke  ich  manche  wich- 
tige Notizen  über  die  geognostischen  Verhältnisse  jener 
Gegend. 

Das  Kärtchen  auf  Taf.  H.  über  die  Situation  des  Speck^ 
Steinlagers  von  Göp fersgrün  zeigt,  dafs  sich  dasselbe  etwa 
eine  Meile  ostnordöstlich  von  Wunsiedel  findet,  und  zwar 
nicht,  wie  die  sonst  treffliche  Naumann -Co  tta'sche  Karte 
angiebt,  im  Granit,  sondern  auf  der  Grenze  zwischen  die- 
sem und  den  krjstallinisch-schiefrigen  Gesteinen,  welche 
auf  der  Cotta'schen  Karte  als  „Glimmerschiefer"  bezeich- 
net sind,  welche  aber  aus  Glimmerschiefer,  Thonschiefer 
und  Grünstein  (hier  und  da  auch  aus  Serpentin,  Chlorit- 
schiefer,  Variolit  etc.),  häufig  wechselnd  und  in  einander 
übergehend,  zusammengesetzt  sind  * ). 

1)  Hrn.  Fikentscher  ist  darüber  folgenilc  Notiz  zu  verdanken:  »Die 
Glimraersdiieferparlie  zeigt  durchaus  Uebergänge  in  den  Urthonschiefcr, 
welche  für  die  gleiche  Entstehung  sprechen;  dafs  Gotta  dieselben  nicht 
getrennt,  ist  nur  zu  loben.  Der  Grunstein  kommt  gewöhnlich  in  schwa- 
chen Lagern  und  auf  Gängen  in  dem  Glimmerschiefer  vor  und  ist  cha- 
rakterisirt  durch  seine  rhomboidalen  Spaltungen.  Mit  dem  Kalk  in  Ge- 
sellschaft tritt  er  in  stärkeren  Massen  auf,  bis  zu  einigen  Lacht ern  mäch- 
tig, während  ich  im  Glimmerschiefer  nur  schwache  Lä^'^vv  hw^  wiv^vw 
Zollen  bis  zu  einigen  Fufs  M*ac\iVig\Le\l  V^xMie.^* . 
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Diese  metamorphischen  Schiefer  werden  von  zwei  fast 
parallelen,  mehrfach  unterbrochenen  Zügen  von  Urkalk  in 
sehr  steil  stehenden  Schichten  von  WSW.  naeh  ONO. 
durchsetzt.  Der  nördlichere  dieser  Züge  beginnt  am  Gra- 
nit bei  Tröstau,  durchsetzt  mit  einigen  Unterbrechungen 
bei  Wunsicdel  und  Sinnatengrün  den  Glimmerschiefer,  und 
bildet  von  da  ab  bis  Hohenberg  die  Begrenzung  der  me- 
tamorphischen Gesteine  gegen  den  Granit  und  Basalt;  der 
südlichere  geht  von  PuUenreuth  mehrfach  unterbrochen  über 
Redwitz  und  Arzberg  bis  Schirnding.  Die  Schichten  des 
ersteren  sind  im  Allgemeinen  steiler  als  die  des  letzteren, 
namentlich  auf  der  nordöstlichen  Hälfte,  von  Sinnatengrün 
bis  Hohenberg,  wo  der  Urkalk  und  die  daran  grenzenden 
Gesteine  bei  der  Erhebung  des  Granits  mehr  nach  Süden 
gedrängt  und  dem  anderen  Zuge  genähert  sind. 

Diese  Urkalkschichten,  zu  welchen  unser  Specksteinla- 
ger in  genauester  Beziehung  steht,  bestehen  in  der  Haupt- 
masse aus  einem  meist  grobkörnigen  milchweifsen  bis  bläu- 
lich grauen  Marmor,  hier  und  da  mit  einzelnen  dünnen 
Graphitlagen  durchzogen,  seltener  mit  eingesprengten  Kör- 
nern und  feinkörnigen  Massen  von  Magnetkies,  häufig  kommt 
in  den  oberen  Schichten  Brauueisenstein  vor,  zum  Theil 
in  grofseu  Massen  und  von  ausgezeichneter  Beschaffenheit, 
theils  als  Glaskopf,  theils  als  Pecheisenstein,  theils  in  Pseu- 
domorphosen  von  Eisenkies.  —  Fast  überall  i^t  der  Kalk 
entweder  theilsweis  (und  dann  stets  in  den  oberen  Schich- 
ten), oder  ganz  durch  Dolomit  vertreten.  Die  senkrecht 
stehende  Kalkschicht  bei  Sinnatengrün  ist  von  Dolomit  wie 
mit  einem  Mantel  umgeben. 

Charakteristisch  für  die  metamorphischen  Gesteine  jener 
Gegend  sind  die  Quarzbildungen,  welche  namentlich  an  de- 
ren nördlicher  Grenze  gegen  den  Gneifs,  Granit  und  Ba- 
salt Spalten  und  Risse  ausfüllen  und  an  einigen  Punkten 
ziemlich  bedeutend  auftreten.  In  den  Drusenräumen  der 
meist  sehr  zerklüfteten  Dolomite  findet  man  aufser  den  Bit- 
terspathkrjstallen  häufig  Quarzdrusen,  und  der  Brauneisen- 
stein von  Arzberg  ist  mitunter  mit  Chalcedon  überzogen. 
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Nainentlich  zeichaet  sich  in  dieser  Hinsicht  der  Dolomit 

*  I 

des  Strählerberges  bei  Redwitz  aus.  Hier  sind  die  Spal- 
ten und.  Prusenräume,  welche  oft  eine  Höhe  von  i^  Zoll 
und  drüher  erreichen,  theils  mit  Bitterspath-Rhomboedern, 
theils  mit  den  schönsten  wasserhellen  Quarzkry stallen  er- 
füllt, welche  meist  von  beiden  Seiten  angeschossen  und 
häufig  durch  einander  gewachsen  sind.  Auf  ihren  Anwachs- 
stellen zeigen  diese  Quarzkrystalle  sehr  glattflächige  und 
scharf  markirte  rhomboädrische  Eindrücke ,  welche  an  der 
Biegung  der  Flächen  und  durch  ihre  ganze  Gruppirung 
leicht  als  von  Dolomit  herrührend  zu  erkennen  sind,  — > 
ein  Beweis,  dafs  sie  eine  spätere  Bildung  als  der  Dolomit, 
und  dafs  sie  aus  wässriger  Lösung  krjstallisirt  sind  *  ). 

Auf  dieselbe  Weise  sind  gewifs  alle  übrigen  Quarzbil- 
düngen  der  dortigen  Gegend,  welche  denen  des  Strähler- 
berges sehr  ähnlich  sind,  entstanden. 

Alle  dortigen  Quellen,  welche  aus  Granit  und  Glimmer- 
schiefer hervorbrechen,  haben  einen  nachweisbaren  Kiesel- 
erdegehalt ^ ) ,  welcher  sich  überdies  auch  aus  der  Häufig- 

]  )  Eine  gleichseiüge  Bildung  beider  hätte  nicht  eine  so  vollkommne  Aus- 
bildung der  Dulomilformen  auf  Kosten  des  Quarzes  zugelassen,  und  ein 
späteres  Eindringen  des  Doloraits  in  den  Quarz  ist  rein  undenkbar. 

2)  Es  lassen  sich  die  dortigen  Quellen  in  zwei  Abiheilungen  bringen: 

1.  Die  aus  A'a/Alagern  kommenden  zeichnen  sich  durch  ihre  hohe,  stets 
gleichbleibende  Temperatur,  und  durch  ihren  Gehalt  an  kohlensau- 
rem Kalk  aus;  sie  sind  oft  sehr  stark.  Auf  der  Karte  habe  ich  meh- 
rere derselben,  nach  genauen  Angaben  des  Herrn  Fikentscher  no- 
tirt.    Nach  ihrer  Temperatur  müssen  sie  aus  grofser  Tiefe  kommen. 

2.  Die  Granit-  und  G/immersc/tie/tr- QueWen  sind  nie  so  bedeutend, 
variiren  im  Sommer  und  Winter  um  2  bis  4  Grade,  indem  sie  im 
Mittel  die  Temperatur  jener  Gegend  (in  Red ^itt  = -+- 5'  U,  in  dem 
hoher  gelegenen  Wunsiedel  noch  niedriger)  zeigen.  „Die  meisten 
haben  kaum  eine  Spur  von  schwefelsauren  Salzen,  nur  höchst  ge- 
ringe Mengen  von  salzsauren  Salzen,  und  stets  ziemliche  Mengen 
von  KieseUrde*^^. 

Genaue    Untersuchungen    des  Hrn.  Fikentscher  haben    diefs   festge- 
stellt. 
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keit  der  au  inaucheu  Punkten  nicht  auszurottenden  Equise- 

ten  ergiebt  ' ). 

Dem  Dolomit  des  Strählerbergs  entspricht  in  dem  nörd- 
lichen Kalkzuge  der  Lage  nach  das  Specksteinlager  von 
Göpfersgriln,  indem  es  zu  dem  Kalk  von  Göpfersgrün  in  dem- 
selben Verhältnisse  steht,  wie  jeuer  Dolomit  zu  dem  Ur- 
kalk  von  Redwitz.  Auch  in  den  Formen  zeigen  beide  eine 
auffallende  Uebereinstimmung. 

Der  sogenannte  dichte  Speckstein  von  Göpfersgrün,  wel- 
cher die  Hauptmasse  des  Lagei:s  bildet,  zeigt  nämlich  beim 
Zerschlagen  eine  Art  körnig -schiefriger,  dolomitähnlicher 
Textur.  Er  besteht  aus  lauter  kleineu,  zusammengehäuften» 
anscheinend  krystallinischen  Körnchen^),  welche  aber  im 
Innern  keine  Spur  eines  krjstallinischen  GefOges  zeigen. 
Nicht  selten  sieht  man  einzelne  durchgehende  grünlich-graue 
Streifen,  ganz  und  gar,  wie  sie  der  Dolomit  des  Strähler- 
berges zeigt,  da,  wo  er  an  den  Grünstein  grenzt  und  in 
denselben  übergebt.  Ich  habe  mehrere  Stücke  von  beiden 
Fundorten  mitgebracht,  welche  eine  auffallende  Aehnlich- 
keit  haben. 

Aufserdem  finden  sich  in  dem  Specksteinlager  auch  jene 
Drusen  von  Quarz-  und  Bitterspath-Krjstallen  wieder,  nur 
dafs  hier  die  Zwischenräume  ausgefüllt  sind  und  die  ganze 
Masse  aus  Speckstein  besteht. 

Dafs  dieser  Speckstein  wirklich  aus  den  Massen,  deren 
Form  er  trägt,  entstanden  sej,  beweisen  zahlreiche  Veber- 
gänge. 

In  den  Göpfersgrüner  Specksteingruben  finden  sich  häu- 
fig jene  Quarzmassen,  von  denen  ich  oben  sagte,  dafs  sie 
die  Glimmerscbieferpartie,  und  namentlich  deren  Mordgrenze, 
charakterisiren,  theils  unverändert,  theils  in  Speckstein  über- 

1)  Ueberhaupt  indchte  es  für  die  Löslichkeit  der  Kieselerde  m  Wasser 
und  für  den  Kieselerdegehalt  der  meisten  Gewässer  keinen  schlagenderen 
Beweis  gehen,  als  die  Kieselthcile  mancher  Pflanzen  und  die  Kiesel- 
schalen der  Infusorien. 

2)  Wenn  man  nämlich  diese  Specksteinmasse  genau  mit  der  Loupc  be- 
trachtet,  so  sieht  man  häufig,  dafs  dieselbe  aus  lauter  kleinen  Rhom- 
boedera  zusammengesetzt  ist  u.  s.  w.**     Blum,  Pseudom,  S.  113. 
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gehend,  vor.  Ich  kann  nar  bestätigen,  was  Blam  darüber 
sagt'):  „Sie  zeigen  eine  stftngelig- strahlige  Zusammen- 
setzung, so  dafs  von  mehreren  Punkten  Stängel  strahlig 
auslaufen  und  diese  sich  nicht  selten  bertihren;  einzelne 
Stängel  der  Art  sind  zuweilen  deutlich  krystallisirt.  Diese 
Quarzmassen  lassen  besonders  eine  Veränderung  in  Speck- 
stein sehr  gut  verfolgen,  und  unterlagen  auch  wohl,  ihrer 
Natur  nach,  am  ersten  derselben,  denn  die  Umwandlung 
beginnt,  wie  man  diefs  an  Handstücken  augenfällig  bemer- 
merken  kann,  besonders  zwischen  den  Stängeln  und  an 
den  Berührungspunkten  der  Strahlen,  sie  schreitet  von  hier 
weiter  an  vielen  Stellen  quer  in  die  Stängel  vor,  was  durch 
eine  Menge  von  Sprüngen  an  denselben  zu  erkennen  ist 
die  mit  feiner  Specksteinmasse  erfüllt  sind,  so  dafs  end- 
lich ein  förmliches  Gemenge  von  Speckstein  und  Quarz 
entsteht,  an  dem  man  aber  zuweilen  noch  ziemlich  deut- 
lich das  stängelig- strahlige  Gefüge  zu  erkennen  vermag,  bis 
auch  dieses  bei  gänzlicher  Veränderung  verschwindet"  u.  s.  w. 

Vollkommen  deutliche  Uebergänge  von  Dolomit  in  Speck- 
stein hat  Blum  nicht  in  Göpfersgrün  gefunden,  wohl  aber 
an  einer  Stufe  von  Marlborough  in  Vermont,  beobachtet. 
An  einem  Handstück  vom  Strählerberg,  gegenwärtig  im 
Besitz  des  Chemikers  Herrn  W.  Mensing  in  Erfurt,  mit 
welchem  ich  jene  Gegend  besuchte,  läfst  sich  ein  solcher 
Uebergang  sehr  deutlich  bemerken  und  genau  verfolgen  ^). 

Noch  deutlicher  aber  sind  die  Uebergänge  in  Speck- 
stein an  sämmtlichen  metamorphischen  Gesteinen,  welche 
das  Specksteinlager  umgeben.  Dasselbe  ist  nämlich  keines- 
wegs scharf  begrenzt,  sondern  verläuft  nach  allen  Richtun- 
gen in  den  Glimmerschiefer,  Thonschiefer,  Grünstein  und 
Dolomit,  wie  ich  durch  verschiedene  Handstücke  aufs  un- 

1)  S.  118f. 

2 )  Nachträglich  bemerke  ich  hier,  dafs  ich  solche  Uebergänge,  sowohl  von 
Quarz,    als   von   Dolomit  und  Grünstein   in  Speckstein   an'  einigen    aus 
Göpfersgrün  und  vom  Strählerberge  mitgebrachten  Stücken  beobachtet  und 
dem  hiesigen    Königlichen   Mineralienkabinet  etliche  Bevre.v&«x^<^'^  \s^«c> 
geben  habe. 
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^viderleglichste  beweisen  kaoD.  Alle  diese  Gesteine  sind 
in  der  Umwandlung  begriffen  ' ). 

Blum  rechnet  die  Umänderung  dieser  Gesteine,  sowie 
alle  übrigen  Speckstein -Pseudomorphosen  (mit  Ausnahme 
der  nach  Hornblende),  die  er  in  seinem  schätzbaren  Werke» 
dem  vollständigsten  und  reichhaltigsten  über  diesen  Gegen* 
stand,  anführt,  unter  die  Umwandlungs-Pseudomorphosen, 
durch  Austausch  von  Bestandtheilen  hervorgerufen. 

Bischof^)  zieht  diese  Art  der  Umänderung  für  sämmt- 
liehe  Speckstein -Pseudomorphosen  in  Zweifel;  daCs  sie  we- 

1)5.  audi  Blum,  Pseudora.  S.  122. 

2)  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen  Geologie.  1847. 
Bd.  I.  S.  791  f.:  „Unter  allen  im  Mineralreich  statlgefundcnen  und  noch 
staltfmdenden  Pseudomorphoscn  ist  die  Umwandlung  in  Speckstein  der 
häufigste  pseudomorplie ,  Procefs,  der  die  verscliiedensten  Fossilien  ergrif-. 
fen  hat,  denn  wir  kennen  nicht  weniger  als  15  Fossilien,  in  deren 
Formen  Speckslein  vorkommt. 

„Alle  bis  {eilt  analjsirlen  Specksteine  zeigen  in  ihrer  Zusammen- 
setzung eine  sehr  nahe  Ucbereinstimmnng;  denn  Lychnell's  undBer- 
Eclius  Annahme,  dafs  er  aus  gleichen  Atomen  Kieselerde  und  Magne- 
sia besteht,  wobei  letzlere  zuweilen  durch  Eisenoxjdul  ersetzt  und  ge- 
wöhnlich mit  etwas  Talkerdchydrat  gemengt  ist,  stimmt  mit  jenen  Ana- 
lysen so  nahe  überein,  als  es  bei  irgend  einem  Fossil,  das  in  verschie- 
denen Varietäten  auftritt,  der  Fall  ist.  Gleichwohl  findet  sich  der 
Speckstein  nur  als  ein  sccundäres,  aus  anderen  Fossilien  hervorgegange- 
nes Fossil,  wie  er  denn  auch  nie  in  selbsständiger  Form,  sondern  ent- 
weder nur  in  derben  Massen,  nierenförmig,  traubig,  stalaktitisch,  einge- 
sprengt, oder  in  Umwandlungspseudomorphoscn  vorkommt.  £s  ist  da- 
her nicht  die  Kraft  der  Krystallisalion ,  welche  aus  den  verschiedenartig- 
sten Substanzen  eine  gleichförmige  Zusammensetzung  hervorruft,  wie  etwa 
aus  den  verschiedenartigsten  Soolen  immer  dasselbe  Kochsalz  herauskry- 
staliisirt.  Sehen  wir  nun,  wie  Fossilien,  die  aus  den  verschiedenartig- 
sten Bestandtheilen  bestehen,  wie  Bitterspath  und  Quarz,  Spinell  und 
Granit,  Andalusit  und  Augit  u.  s.  w.  durch  ihre  Umwandlung  stets  den- 
selben Speckstein  geben:  so  köunen  wir  kaum  zu  einem  andern  Schlüsse 
kommen,  als  dafs  das  Material  des  ursprünglichen  Fossils  keinen  Finflufs 
auf  die  Umwandlung  haben  kann.  Diefs  ist  aber  nur  durch  die  An- 
nahme zu  begreifen,  dafs  bei  allen  diesen  Umwandlungen  das  ganze 
ursprüngliche  Fossil,  nach  vorausgegangener  Zersetzung,  von  den  Ge- 
wässern fortgeführt  wurde  und  an  seine  Stelle  das  in  ihnen  aufgelöste 
Magncsiasilicat  trat". 
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nigstens  auf  den  Speckstein  Ton  Göpfersgrün  gewifs  keine 
Anwendung  finde,  war  mir  gleicli  anfangs  klar,  ebpnso 
dafs  diese  Umwandlung  auf  keinem  andern  als  auf  nassem 
Wege  vor  sich  gegangen  seyn  könne;  letzteres  scheint  mir 
aus  dem  im  Göpfersgrüuer  Speckstein  nie  fehlenden  Ge- 
halt an  Magnesiahydrat,  sowie  aus  dem  bekannten,  in  al- 
len Compendien  angegebenen  Umstände  hervorzugehen,  dafs 
der  Speckstein  erhitzt,  schwarz,  wird  und  bei  fortgesetztem 
Glühen  sich  wieder  weifs  brennt.  Ist  er  denn  einmal  weiCs, 
80  kann  er  nicht  wieder  schwarz  gebrannt  werden.  Wäre 
er,  wie  Blum  annimmt,  auf  feurigem  Wege  entstanden, 
so  mtifste  er  bereits  weifs  gebrannt  sejn. 

Die  Analysen,  denen  ich  den  Speckstein  von  Göpfers- 
grün unterwarf,  ergaben  fast  dasselbe  Resultat.  Der  reinste 
Speckstein,  welcher  in  den  Quarzformen,  sowie  in  der  Aus^ 
füliungsmasse  zwischen  derselben  sich  findet,  ergab  fast  rei- 
nes Magnesiasilicat,  mit  geringen  Spuren  von  Eisenoxydul, 
Manganoxydul  und  Magnesiahydrat;  der  unreinere,  in  der 
Form  des  dichten  Dolomits  enthält  von  diesen  Substanzen 
gröfsere  Mengen,  sowie  schwefelsaure  Kalkerde.  In  einem 
gelblichen  Speckstein,  welcher  die  Form  des  Glimmerschie- 
fers trägt,  fand  ich  aufserdem  etwas  Chrom,  wahrschein- 
lich als  Chromsäure  die  Kieselsäure  ersetzend  ^ ). 

Die  plutonischen  Gesteine  des  Terrains  zeigen  fast  überall 
auffallende  Spuren  von  Zersetzung,  namentlich  der  Ba3alt  ^  ). 

Jedenfalls  ist  durch  die  Tagewasser  sowohl  Kieselerde 
als  Magnesia  der  umgebenden  krystallinischen  Gesteine  ge- 
löst worden;  das  magnesiasilicathaltige  Wasser  hat  die  von 
ihm  durchdrungenen  Gesteine  aufgelöst  und  statt  deren  den 
Speckstein  abgesetzt.    Dafs  die  verschwundenen  Quarzkry- 

1)  Die  geuaueren  Resultate  der  Analysen  kann  ich  für  jetzt  leider  noch 
nicht  geben,  da  meine  beschränkte  Zeit  mir  nicht  erlaubt  hat,  diese  sehr 
umfassenden  Arbeiten  zu  vollenden. 

2)  Einige  Basaltwacken  der  dortigen  Gegend  sollen  ebenfalls  bei  nächster 
Gelegenheit  analysirt  und  die  Resultate  veröffentlicht  werden. 

Da  es   nicht  vorauszusehen    war,   wann   ich   diese  Lücke  auszufüllen 
im  Stande  seyn  würde,  so  mochte  ich  diese  YeröfTentlichun^  uvcVxv.  tik^^Jcv 
länger  hinausschieben.     Möge   m\r   <\csW\V^  "^a!^\<^V  tas.  '\>eä:\  ^«äwo>. 
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stalle  Kieselerde  und  der  verdrSDgte  Dolomit  Magnesia  ent- 
hielt, ist  dabei,  wie  aus  der  Menge  der  Hbrigen  Pseudo- 
morpbosen,  deren  Resultat  Speckstein  ist,  bervorgebt,  nicbt 
wesentlich. 

Es  mufs  durchaus  angenommen  werden,  dafs  sowohl 
Quarz,  als  Magnesia  in  Wasser  löslich  sej,  wenn  auch 
nur  in  geringem  Maafse.  Bischof  sagt  Qber  die  Magnesia  '): 
„Es  giebt  keinen  andern  Bestandtheil  des  Mineralreichs, 
der  bei  den  Umwandlungen  der  Fossilien  eine  so  ausge- 
breitete Rolle  spielt,  als  diese  Erde.  .  .  Ohne  Rücksicht 
auf  irgend  eine  Ansicht  über  die  Entstehung  dieser  Um* 
Wandlungen  zu  nehmen,  mufs  jeder,  der  diesen  Verhält- 
nissen seine  Aufmerksamkeit  schenkt,  zu  dem  Schlüsse  kom- 
men, dafs  die  Magnesia  diejenige  Erde  ist,  welche  am  mei- 
sten ihren  Ort  wechselt.  Gewinnen  wir  aber  die  volle 
Ueberzeugung,  dafs,  mit  Ausnahme  der  vulkanischen  Wir- 
kungen, alle  übrigen  Ortsveränderungen  im  Mineralreiche, 
und  ganz  ausschliefslich  (?)  die  Pseudomorphosen  auf  nas- 
sem Wege  von  statten  gegangen  sind  und  noch  gehen:  so 
mufs  in  den  Gewässern  die  Magnesia  einer  der  frequente- 
sten  Bestandtheile  seyn'^ 

Wenn  man  die  grofsartigen  Resultate  der  Verwitterung 
betrachtet,  wie  sie  au  den  Silicaten  der  vulkanischen  Ge- 
steine vorliegen,  so  ist  die  Frage  nach  dem  Verbleiben  der 
aufgelösten  Substanzen  eine  vollkommen  gerechtfertigte.  Auf 
diese  Frage  giebt  es  keine  genügendere  Antwort,  als  z.  B. 
das  Specksteinlager  von  Göpfersgrün.  Ohne  diese  Antwort 
würde  jene  Frage  ungelöst  bleiben.  Ueberhaupt  wird  die 
Chemie  bei  Betrachtung  solcher  Verhältnisse  von  der  An- 
nahme absoluter  Unlöslicbkeit  immer  mehr  zurückkommen 
müssen  ^ ).     Freilich  ist  die  Löslichkeit  oft   eine  sehr  ge- 

1 )  Lehrb.  d.  ehem.  u.  physikal.  Geologie  Bd.  I.  S.  789. 

2)  Wenn  die  Geologie  erst  walirliaft  rur  Wissenschaft  geworden  ist,  seit- 
dem sie  die  Grundsätze  der  Chemie  nicht  mehr  geringschätzt,  sondern 
an  dem  Maa(sstabe  dieser  W^issenschaft  die  Resultate  ihrer  Forschang 
prüft,  so  wird  umgekehrt  auch  die  Chemie  dabei  gewinnen,  wenn  sie 
Jta  Bcsulialen  der  geologischen  ^rfaWun^en,  w<\f\ie  (ut  ^^%  \Li>^er\mcnt 
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ringe,  aber  sowohl  die  Massen  der  verwitterten  Gesteine, 
deren  Bestandthcile  für  die  gewöhnliche  chemische  Einwir- 
kung ebenfalls  für  unlöslich  gelten,  als  andrerseits  die  häu- 
figen Absätze  von  Yerwitterungsprodukten  weisen  uns  auf 
einen  Vorgang  hin,  der  seit  Jahrtausenden,  ja  seit  Millio- 
nen von  Jahren  angedauert  haben  mufs.  Bischof)  be* 
rechnet,  dafs  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  eine 
der  Umwandlung  in  Speckstein  fähige  Schicht  von  1  Fufs 
Höhe  zu  dieser  Umwandlung  47619  Jahre  brauchen  würde. 
Diefs  gäbe  für  das  Göpfersgrüner  Specksteiulager,  soweit 
dasselbe  bis  jetzt  bekannt  ist,  eine  Andauer  von  mehr  als 
2  Millionen  Jahren;  doch  sind  die  Bedingungen  dort  je- 
denfalls günstiger.  Der  Umwandlungsprocefs  kann  als  noch 
fortdauernd  angenommen  werden,  da  die  Bedingungen  dazu 
gegeben  sind. 

Während  der  langen  Dauer  jenes  Absatzes  müssen  übri- 

im  Laboratorium  meist  ku  grofsartig  sind,  ihre  vollste  Theilnahme  wid- 
met. Als  eine  herrliche  Frucht,  -welche  aus  solchem  loeioandergreirea 
beider  W^issenschaFten  erwachsen  ist,  muls  Bischofs  ausgezeichnetes 
Werk:  Lehrbuch  der  ehem.  und  phjsikal.  Geologie,  Bodo  1847,  be- 
seichnet  werden. 

1)  Bd.  L  S.  795.  „Löset  Wasser  0,00002  seines  Gewichts  kieselsaure 
Magnesia  auf,  ist  das  specifische  Gewicht  des  Talks  2,7:  so  ist  das  Vo- 
lumen des  letzteren  0>000007  von  dem  des  W^assers,  wenn  jenes  Sili- 
cat sich  als  Talk  aus  demselben  abscheidet.  Gehen  auf  einer  gewissen 
Flache  jahrlich  3  Fufs  Metcorwasser  nieder,  dringt  alles  dieses  Wasser 
in  das  Gestein,  löst  es  aus  demselben  jene  Menge  kieselsaure  Magnesia 
auf,  und  setzt  es  dieselbe  irgendwo  wieder  ab,  so  bildet  dieser  Absats 
im  Jahre  eine  Schicht  von  3  . 0,000007  =s  0,000021  Fufs  Höhe,  mithin 
in  47619  Jahren  eine  Schicht  von  1  Fufs  Höhe.  Innerhalb  dieses  Zeit- 
raums könnte  demnach  irgend  eine  Gesteinsschicht  von  dieser  Mächtig- 
keit, welche  einer  Umwandlung  in  Talk  oder  Speckstein  fähig  -wSre, 
pseodomorphosirt,  oder  mit  andern  Worten  fortgeführt  werden,  -wäh- 
rend an  ihre  Stelle  eine  ans  diesen  Fossilien  bestehende  Schicht  von 
ähnh'cher  Mächtigkeit  treten  würde.  Befindet  sich  eine  solche,  zur  Um- 
wandlung in  Talk  oder  Speckstein  fähige,  Gesteinsschicht  in  einer  Mulde, 
in  welcher  bedeutend  gröfserc  Wassermassen  eindringen,  so  steigert  sich 
der  Effekt.  Hält  ein  solcher  Umwandlungsprocefs  Millionen  Jahre  lang 
an,  so  können  wir  Umwandlungen  von  Gesteinen,  etwa  in  Sen^eAV.\».^ 
von  Hunderten  von  Fuß>cn  Mä<:Ulig,kcil«  oWd  ^^ivw\».v\^<S\X  X^^^«^'*«'«^    • 
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gens  die  Gewässer  ihren  mineralischen  Gehalt  an  verschie- 
denen Punkten  jenes  Reviers  in  verschiedenen  Perioden 
mehrfach  geändert  haben.  Brachten  sie  vorherrschend  Kie- 
selerde, so  entstanden  in  den  Klüften  der  Dolomite  etc. 
die  Quarzdrusen;  enthielten  sie  Magnesiasilikat,  so  wurde 
Speckstein  gebildet.  Der  nachweislich  mehrfach  eingetre- 
tene Fall,  dafs  ein  und  dasselbe  Gestein  plötzlich  oder  all- 
mälig  einer  andern  Durchwässerung  ausgesetzt  wurde,  mufsle 
entweder  dadurch  eintreten,  dafs  die  Gewässer,  welche  es 
bisher  durchdrangen,  ein  vorhandenes  Gestein,  welches  bis- 
her die  Quelle  ihres  mineralischen  Gehalts  war,  vollstän- 
dig zersetzt  hatten  und  dafs  nun  ein  anderes  an  die  Reihe 
kam,  oder  auch  dadurch,  dafs  in  Folge  irgend  einer  He- 
bung oder  Senkung  der  Lauf  der  Gewässer  geändert  wurde. 
Denn  die  Specksteinbildung  kann  bis  in  sehr  frühe  Perio- 
den der  Bildung  der  Erdoberfläche  hinaufreichen.  Alle  diese 
Processe  mufsten  sehr  allmäiig  vor  sich  gehen  und  Jahr- 
tausende lang  anhalten. 

Indem  ich  nun  zu  einer  specielleren  Erklärung  der  ein- 
zelnen Formen  übergehe,  welche  mir  vom  Göpfersgrüner 
Speckstein  bekannt  sind,  werde  ich  auf  das  Vorhergehende 
mitunter  zurückkommen  müssen,  und  Manches  wird  seine 
Begründung  finden,  was  jetzt  als  blofse  Behauptung  da- 
steht. 

Zunächst  sind  es  die  traubigen  und  knolligen  Formen, 
welche  einer  besonderen  Beachtung  verdienen,  da  sie  über 
den  Verlauf  der  Specksteinbildung  und  die  Entstehung  der 
Ausfüllungsmasse  Aufschlufs  geben. 

Die  Afterkrjstalle  nach  Quarz  und  Bitterspath  findet 
man  nämlich  niemals  freistehend,  sondern  stets  in  eine  dichte 
Specksteinmasse  von  derselben  Beschaffenheit  eingeschlos- 
sen. Wo  die  Krystalle  in  engen  Spalten  und  Gängen  von 
beiden  Seiten  angeschossen  waren,  da  füllt  die  dazwischen 
liegende  Specksteinmasse  den  ganzen  Gang  aus;  wo  dage- 
gen einzelne  Krystalle  frei  in  einen  hinreichend  grotsen 
Raum  ragten ,  da  bildet  der  sie  umgebende  Speckstein  nie- 
renförwige  oder  traubige  Massen. 
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Auf  der  Taf.  II.  habe  idi  diese  Verhttltnisse  durch  Zeich- 
nong  einiger  instructiven  Speckst eiDformen  zu  veranschau- 
lichen gesucht. 

Fig.  1.  Taf.  II.  stellt  eine  solche  nierenförmige  Speck- 
steinbildung, welche  sich  in  meinem  Besitz  befindet,  dar. 
Die  Knolle  ist  durchschnitten;  im  Inneren  derselben  sieht 
man  sehr  deutlich  den  früheren  Quarzkrystall,  um  welchen 
sich  der  Speckstein  ansetzte.  Eine  etwas  dunkler  (bräun- 
lich) gefärbte  Schicht  in  der  Mitte  der  darüber  gelagerten 
Masse  beweist  die  concentriscbe  Ablagerung  derselben. 

Fig.  2.  (ebenfalls  aus  meiner  Sammlung)  ist  eiii  ganz 
ähnliches  Stück.  Durch  einen  glücklichen  Schlag  ist  die 
Spitze  eines  Quarzkrjstalles,  welcher  sich  ebenfalls  in  der 
Mitte  einer  solchen  Niere  befindet,  blofsgelegt.  Daneben 
ist  der  abgeschlagene  Deckel  B  abgebildet. 

Fig.  3.  ist  nach  einem  sehr  instructiven  Stücke  des  hie- 
sigen Königl.  MineralienKabinets  gezeichnet.  Auf  zwei  auf 
einander  senkrecht  stehende  Flächen  eines  Drusenraums  hat 
sich  der  Speckstein  nierenförmig  abgesetzt.  Die  dem  Be- 
schauer zugekehrte  untere  Fläche  war  mit  Bitterspathkry- 
stalleu  bewachsen,  welche  namentlich  an  der  unteren  und 
rechten  Seite,  wo  die  nierenförmige  Aufbildung  abgeschla- 
gen ist,  gut  zu  erkennen  sind.  Auf  der  rechten  Seite'  sieht 
mau  bei  a  einen  ziemlich  grofsen  Bitterspathkrystall,  wel- 
cher an  der  hervorragenden  Seitenecke  die  Fläche  des  zwei- 
fach spitzeren  Rhomboeders  zeigt.  —  An  der  oberen,  dar- 
auf senkrechten  Seite  der  Krystalldruse  waren  dünne  Quarz- 
krjstalle  angeschossen;  man  sieht  sehr  deutlich,,  besonders 
an  der  bogigen  Grenze  (xz)  der  Umgebung  der  Quarzkry- 
stalle,  dafs  immer  um  diese  die  Specksleinmasse  sich  con- 
centrisch  angelegt  bat.  Auch  ist  es  klar,  dafs  bei  fernerer 
Aufbildung  der  ganze  innere  Drusenraum  mit  Speckstein 
ausgefüllt  worden  wäre.  Die  Fig.  1  —  3  abgebildeten  Stücke 
besteben  ganz  aus  reinem  Speckstein. 

Blum  meint  ^),  dafs  die  Ausfüllungen  in  gewissen  Fäl- 
len von  Kieselerde  herrühren,  welche  bei  der  Umwandlung 

1 )  S,  120. 
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des  Quarzes  zu  Speckstein  frei  geworden  sejr  und  sich  bei 
ihrem  Austritt  aus  den  Kristallen  mit  Bittererde  zu  Speck- 
stein verbunden  habe,  so  dafs  die  Krjstalle  mit  einer  glei- 
chen Masse  umgeben  worden  sejen.  Die  nierenförmigen 
Specksteinraassen,  welche  von  der  AusfQllungsmasse  zwi- 
schen den  Krystallen  offenbar  nicht  getrennt  werden  dür- 
fen, erklärt  er  für  Pseudomorphosen  von  Chalcedon,  in- 
dem die  von  der  Magnesia  ausgetriebene  Kieselerde  sich 
als  Chalcedon  nierenförmig  angesetzt  und  erst  später  die 
Umänderung  in  Speckstein  erlitten  haben  soll  —  ein  Vor- 
gang, den  ich  mir  zu  denken  nicht  im  Stande  bin,  denn 
was  sollte  die  Kieselerde,  wenn  sie  aus  den  Quarzkrystal- 
len  ausgetreten  wäre,  gehindert  haben,  sich  mit  der  Mag- 
nesia, welche  doch,  den  Quarzkrjstall  umändernd,  fortwäh- 
rend zuströmen  mufste,  sogleich  zu  Speckstein  zu  verbin- 
den? —  Doch  beide  Ansichten  haben,  wie  wir  sehen  wer- 
den, das  Grundfalsche,  dafs  sie  die  Aufbildung  der  Masse 
zwischen  und  auf  den  Krystallen  als  eine  Folge  der  Um- 
änderung des  Quarzes  ansehen,  während  sie  doch  früher 
eintritt,  als  jene  Umänderung;  beide  sind  eben  so  unhalt- 
bar, wie  eine  dritte  *):  es  seyen  die  ( Bitterspath - )  Kry- 
stalle  in  einer  anderen  Mineralsubstanz,  vielleicht  in  Quarz 
oder  derbem  Braunspath,  eingewachsen  gewesen,  und  beide 
hätten  die  gleiche  Umwandlung  erfahren. 

Einige  sehr  schöne  Handstücke  des  hies.  Königl.  Mine- 
ralien-Kabinets  „Speckstein  auf  Dolomit  von  Thiersheim^' 
(in  der  Nähe  von  Göpfersgrün)  beweisen,  dafs  diese  trau- 
bigen Massen  ursprünglich  als  Speckstein  abgesetzt  worden 
sind,  und  zwar  früher,  als  die  Krystalle  pseudomorphosirt 
wurden,  also  nicht  in  Folge  der  Zersetzung  derselben. 
Fig.  4.  habe  ich  eins  derselben  zu  zeichnen  versucht.  Auf 
einer  Drusenfläche  des  Dolomits  sind  kleine  gelbliche  durch- 
scheinende Bitterspath -Khomboeder  in  grofser  Menge  zu- 
sammengehäuft, und  viele  kleine  beerenförmige  Speckstein- 
masseu  bis  zur  Gröfse  einer  Erbse  haben  sich  auf  den  her- 
vorragendsten Krystallen  abgesetzt.  Untersucht  man  das 
})  5.  113, 
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Innere  einer  solchen  Kugel,  so  findet  man  in  der  Mitte  aU 
lemal  einen  noch  völlig  unveränderten  Bitterspathkrjstall '), 
ein  Beweis,  dafs  die  Specksteinmasse  nicht  durch  Zersetzung 
des  Bitterspaths  entstanden  ist.  Hiermit  fällt  die  ganze 
Theorie  Blums,  und  es  wird  zur  evidenten  Gewifsheit: 
dafs  der  Speckstein  von  aufsen  her  als  Magnesiasilicat  zu- 
geführt worden  ist. 

Hätte  der  Absatz  länger  gedauert,  so  würden  die  jetzt 
noch  kleinen  Kugeln  sich  berührt  und  nach  und  nach  eine  nie- 
renförmige  Oberfläche  gebildet  haben,  bis  endlich  der  ganze 
Drüsenraum  mit  dichtem  Speckstein  erfüllt  worden  wäre. 
Während  dem  hätte  die  Umwandlung  des  Dolomits  in  Speck- 
stein auch  begonnen,  wäre  von  der  Oberfläche  der  Bitter- 
spathkrjstalle  aus  nach  innen  fortgeschritten,  und  nach  ei- 
ner hinreichend  langen  Einwirkung  hätten  wir  einen  Speck- 
stein vor  .uns,  wie   er  das  Lager  von  Göpfersgrün  bildet 

Ehe  die  Umwandlung  der  Krjstalle  begann,  hatte  sich 
die  aufgebildete  traubige  Masse  vielleicht  Jahrhunderte  lang 
copsolidirt,  und  die  Umwandlung  selbst  schritt  gewifs  mit 
gröfster  AUmäligkeit  von  Atom  zu  Atom  fort;  nur  dadurch 
war  es  möglich,  dafs  die  Formen  der  verdrängten  Minera- 
lien  in  dieser  Schärfe  und  Vollkommenheit  erhalten  wur- 
den. Auch  würde  jede  andere  Art  der  Pseudomorphosi- 
rung,  durch  Verlust  oder  Aufnahme  oder  Austausch  von 
Bestandtheilen  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Zerstö- 
rung der  Form  zur  Folge  gehabt  haben. 

Um  sich  den  Procefs  der  Umwandlung  vorzustellen,  mufs 
man  sich  die  Gesteine  nicht  so  undurchdringlich  denken, 
wie  es  gewöhnlich  geschiebt.   Auch  in  dem  dichtesten  Kör- 

1)  Auflallend  ist  es,  dafs  sich  hier  der  Speckstein  um  einzelne  Krystalle 
abgesetzt  hat,  anstatt,  wie  man  verroulhen  sollte,  die  ganze  Flache  des 
Drusenrauros  gleichmäfsig  r.u  überziehen.  Allein  wenn  man  bedenkt, 
dafs  die  Quantität  des  im  Wasser  gelösten  Magncsiasilicats  nur  äufsertt 
gering  seyn  konnte,  und  dafs  sich  dasselbe,  wenn  es  die  Wahl  hatte, 
vermöge  der  Anziehung  des  Glclcharligcn  lieber  auf  Speckstein  als  auf 
Bilterspath  absetzte,  so  begreift  man  leicht,  dafs  an  denjenigen  Stellen, 
wo  sich  die  ersten  Atome  Magnesiasilicat  absetzten,  solch^i  ^tvVvaxäwxv^jkcv 
von  Speckstein  entstehen  mufslen,  Yfic  Sit  Aäs  «X^^^M^üv^t  ^\\x^  "»ävö^- 

Poggendorirs  Annal.  Bd.  LXXV. 
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per  liegen  die  Atome  uicht  so  eng  an  einander,  dafs  nicht 
gewisse  Zwischenräume  da  wären,  in  welche  Flüssigkeiten 
einzudringen  vermöchten.  Einen  vollkommen  dichten  Kör- 
per giebt  es  nicht. 

Dringt  aber  Wasser,  welches  kieselsaure  Magnesia  auf- 
gelöst enthält,  in  Gesteine  ein,  welche  der  Umwandlung 
zu  Speckstein  fähig  sind,  so  löst  es  dieselben  auf  und  setzt 
seinen  Gehalt  an  Magnesiasiiicat  an  die  Stelle  des  aufge- 
lösten Atoms,  während  es  die  Lösung  fortführt* 

Alle  Mineralien,  in  deren  Form  wir  den  Speckstein  an- 
treffen, so  verschiedenartig  sie  auch  zusammengesetzt  sind, 
stimmen  darin  überein,  dafs  sie  schwer  löslich  sind.  (Die 
meisten  gelten,  wie  Speckstein  selbst,  für  unlöslich.)  In 
der  Form  leichtlöslicher  Mineralien  findet  man  den  Speck- 
stein vielleicht  deswegen  nicht,  weil  die  geringe  Menge  kie- 
selsaurer Magnesia,  welche  in  einer  gewissen  Quantität 
Wasser  enthalten  ist,  den  Raum  eines  leichter  löslichen 
Minerals  uicht  ausfüllt,  welches  dieselbe  Quantität  Wßsser 
auflöst.  Die  Pseudomorphosen  des  Specksteins  nach  Kalk- 
spath  macheu  hiervon,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden, 
nur  scheinbar  eine  Ausnahme. 

Ich  komme  jetzt,  indem  ich  in  der  Beschreibung  der 
wichtigsten  Modificationen  des  Göpfersgrüner  Specksteins 
fortfahre,  zu  den  Ablagerungen  von  Chalcedon,  welche  man 
mitunter  auf  den  traubigen  und  nierenförmigen  Speckstein- 
massen findet.  Das  hiesige  Königl.  Mineralien -Kabinet  be- 
sitzt vier  Stücke,  welche  diefs  Vorkommen  sehr  schön  zei- 
gen. Auf  den  zu  Speckstein  gewordenen  Quarzkrystallen 
sitzt  zunächst  die  gewöhnliche  nierenförmige  Specksteinmasse, 
und  auf  dieser  ein  Chaicedon,  welcher  in  einigen  Fällen 
lauter  concave  Flächen  hat  oder  von  allen  Seiten  her  con- 
cave  Eindrücke  zeigt,  ein  Zeichen,  dafs  er  in  einer  Höh- 
lung sich  bildete,  welche  rings  von  den  convexen  traubi- 
gen Formen  des  Specksteins  umgeben  war.  Er  ist  offen- 
bar eine  spätere  Bildung  als  die  Specksteinuieren ,  auf  de- 
nen er  aufsitzt  und  welchen  er  seine  Form  verdankt.  Oft 
/rndet  man  dicht  unter  der  Oberfläche  von  Specksteinnie- 
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ren  dfinne  coDcentrische  Chalcedonschicliten,  dann  wieder 
Speckstein.  Doch  diese  Bildungen  beweisen  keineswegs, 
was  Blum  ')  daraus  folgert,  dafs  diefs  die  aus  den  um- 
geänderten Quarzkrjstallen  ausgeschiedene  Kieselerde  sey, 
und  dafs  dieser  Bildungsweise  überhaupt  die  Nierenform 
des  Specksteins  zugeschrieben  werden  müsse;  sondern  dafs 
die  das  Gestein  durchdringenden  Gewässer  in  verschiede- 
nen Perioden  diese  oder  jene  Mineralsubstanz  mitbrachten 
und  absetzten,  je  nachdem  sie  vorher  das  eine  oder  andre 
Gestein  zersetzend  durchdrungen  hatten.  Dafs  solche  Kie- 
selerdeabsätze späterhin  eben  so  gut  eine  Umänderung  in 
Speckstein  erleidea  können,  wie  es  von  den  Quarzkrjstal- 
len feststeht,  das  ist  damit  gar  nicht  in  Abrede  gestellt. 

Eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung  am  Göpfersgrüner 
Speckstein  sind  Dendriten;  sie  sind  gelbbraun  bis  schwarz, 
und  finden  sich  gewöhnlich  auf  den  Flächen  der  pseudo- 
morphen  Krystalle,  welche  fast  stets  einen  dunkel  gefärb- 
ten Ueberzug  haben  und  sich  alsdann  aus  der  umgebenden 
Spf^cksteinmasse  sehr  gut  herausschlagen  lassen.  Die  Sub- 
stanz dieses  Ueberzugs  reagirt  auf  Eisen  und  Mangan,  und 
ist  jedenfalls  dem  Gehalt  des  Dolomits  an  kohlensaurem 
Eisen-  und  Mangan -Oxjdul  zuzuschreiben,  welche  sich  bei 
der  Zersetzung  und  Umwandlung  in  den  feinen  Spalten,  na- 
mentlich auf  den  Krystallflächen ,  absetzten,  höher  oxydir- 
ten,  Wasser  aufnahmen,  und  als  Eisen-  und  Manganoxyd- 
Hydrat  niedergeschlagen  wurden. 

Die  Kalkspathformen,  deren  ich  oben  erwähnte,  machen 
in  gewissen  Beziehungen  eine  Ausnahme  von  allen  übrigen 
Speckstein -Pscudomorphosen,  und  verdienen  deshalb  einer 
besondern  Erwähnung.  Es  sind  die  gewöhnlichen  Skale- 
iioeder  des  Kalkspaths  (a  :  ^a  :  -r^a  :  c),  welche  in  Göp- 
fersgrün  seit  einer  Reihe  von  Jahren  zwar  nicht  mehr  ge- 
funden worden  sind,  deren  früheres  Vorkommen  jedoch  in 
dortiger  Gegend  bekannt  ist.    Blum  bezweifelt  dasselbe^) 

1)  S.  120. 

2)  S.   111.     „Alle  Krystnlle,   welche   man  beim  S^ecksVe\n  a\»  Not\  Vw?!J^^^- 
spnth  slammend  .laführtf  möchten  vom  Biuerspal\\  abslÄtntaen .   .,A*'^'^^" 
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mit  Unrecht.  Auf  dem  hiesigen  Museum  befinden  sich  zwei 
derartige  Stufen,  die  gar  keinen  Zweifel  zulassen ;  die  Ska- 
lenoeder  sind  ziemlich  grofs  und  mehrfach  durch  einander 
gewachsen.  Die  Oberfläche  derselben  ist  rauh  und  drusig, 
während  bei  allen  übrigen  Speckstein -Pseudomorphosen 
die  Form  des  ursprünglichen  Fossils  aufs  Tollkommenste, 
bis  auf  die  feinste  Streifung,  erhalten  ist.  Femer  kann  man 
sehr  deutlich  erkennen,  dafs  das  Innere  dieser  Skalenoeder 
aus  kleinen  zusammengehäuften  Rhomboedern  besteht,  welche 
sich  sogleich  als  die  des  Dolomits  (Bitterspaths)  ergeben, 
während  die  Speckstein- Pseudomorphosen  nach  Quarz  und 
Bitterspalh  im  Innern  strukturlos  erscheinen.  Es  bleibt  hier 
gar  nicht  zweifelhaft,  dafs  diese  Kalkspathformen  als  Pseu- 
domorphosen zweiten  Grades  zu  betrachten  sind,  indem  der 
Kalk  zuerst  in  Dolomit,  und  diese  pseudomorphe  Form 
später  in  Speckstein  umgewandelt  worden  ist.  Blum  be- 
schreibt in  seinem  Werke  über  die  Pseudomorphosen  etc. 
S.  51  —  56  mehrere  Fälle  von  Pseudomorphosen  von  „Bitter- 
spalh nach  Kalkspath'^  welche  unter  einander  und  mit  unse- 
rem vorliegenden  Falle  sehr  genau,  und  namentlich  darin 
übereinstimmen,  dafs  das  Aeufsere  rauh  und  drusig  erscheint, 
und  dafs  im  Innern  meist  eine  Anhäufung  von  kleinen  Bitter- 
spathkrjstallen  sich  gebildet  hat.  Da  der  Speckstein  nach 
allen  Erfahrungen  stets  die  Form  des  verdrängten  Minerals 
aufs  genaueste  bewahrt,  so  läfst  sich  nichts  Anderes  anneh- 
men, als  dafs  er  diese  Kalkspathformen  schon  aufsen  drusig 
und  innen  aus  Bitterspathkrystallen  zusammengesetzt,  d.  h. 
in  Bitterspath  pseudomorphosirt,  augetroffen  habe. 

Diese  Doppel -Pseudomorphosen  sind  in  doppelter  Be- 
ziehung von  grofsem  Interesse.   Einmal  sehen  wir  an  ihnen 

grebe  sagt,  dafs  die  meisten  Speckstein >Krysta11e  die  Gestalt  des  Do- 
decaeders  ( Scalenoeders )  hätten,  eine  Angabe,  die  wohl  auf  einem  Irr- 
thum  beruht;  ich  rouls  wenigstens  gestehen,  dafs  mir  dieselbe  bis  jetet 
nicht  vorgekommen  ist  etc.  .  .  .  Die  chemischen  Beziehungen,  in  wel- 
chen Bitterspath  und  Speckstein  zu  einander  stehen,  indem  beide  Talk> 
erde  als  Bestandlheil  ihrer  Zusammensetzung  aufzuweisen  haben,  läfst 
wohl  auch  bei  weitem  eher  zu,  jene  rhomboedrischen  Formen  als  Ton 
ersterem  stammend  anzusehen**. 
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den  wesentlichen  Unterschied  zwischen  einer  Umwandlungs- 
Pseadomorphose  durch  Austausch  der  Bestandtheile,  und 
einer  Yerdrängungs-Pseudomorphose.  Die  Umwandlung  des 
Kalkspaths  in  Bitterspath  gehört  offenbar  in  die  erste  Ka- 
tegorie: Wasser,  welches  kohlensaure  Magnesia  enthalt, 
durchdringt  den  kohlensauren  Kalk,  löst  ihn  auf,  und  das 
Magnesiacarbonat  verbindet  sich  (vermöge  der  grofsen  Nei- 
gung der  Magnesia  zu  Doppelsalzen)  mit  einem  gleichen 
Theile  des  Kalkcarboqats  zu  Bitterspath  (Dolomit).  Bei 
einem  solchen  Vorgänge  mufs  stets  durch  die  Krystallisa- 
tiouskraft  der  entstehenden  Verbindung  eine  gröfsere  oder 
geringere  Zerstörung  der  Form  stattfinden;  solche  Pseudo- 
morphosen  werden  immer  eine  etwas  rauhe  Oberfläche  zei- 
gen. Löst  sich  die  verdrängte  Substanz  (hier  der  Kalk) 
leichter,  als  die  hinzukommende  (die  kohlensaure  Magne- 
sia), so  wird  das  entstehende  Produkt  locker  und  zerklüf- 
tet erscheinen;  denn  nicht  aller  kohlensaure  Kalk,  welchen 
das  Wasser  löst,  gebt  die  neue  Verbindung  ein,  sondern 
nur  ein  gleicher  Antheil,  wie  die  im  Wasser  gelöste  koh- 
lensaure Magnesia.  Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den 
Yerdrängungs-Pseudomorphosen;  hier  wird  die  Form  des 
verdrängten  Fossils  stets  besser  bewahrt  werden,  und  zwar 
um  so  genauer,  }e  laugsamer  der  Prozefs  vor  sich  geht, 
d.  h.  )e  geringer  die  Löslichkeit  beider  Substanzen  ist. 

Zugleich  sind,  diese  Pseudomorphosen  in  anderer  Bezie. 
hung  geologisch  wichtig.  Die  ursprünglichen  Kalkspalh 
Scalenoeder  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nirgend  an- 
ders entstanden,  als  auf  Spalten  oder  Klüften  des  Urkalks, 
schwerlich  auf  Dolomit;  die  Göpfersgrüner  Gruben  zeigen 
aber  nirgends  Kalkformen,  sondern  nur  Dolomitformen. 
Wenn  nun  von  den  Kalkspath-Scalenoedern  angenommen 
werden  mufs,  dafs  sie  in  Klüften  von  Kalk  entstanden  und 
später  in  Bitterspath  verwandelt  wurden,  so  möchte  mit 
ziemlicher  Gewifsheit  anzunehmen  seyn,  dafs  der  Dolomit, 
welcher  dort  in  Speckstein  umgewandelt  worden  ist,  eben- 
falls vorher  Urkalk  gewesen  seyn  mag.  Die  übrigen  zer- 
klüfteten Dolomite  aber,    welche  dort  den  \i\VtiJJ^   ^^^- 
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weis  ersetzen,  siud  so  übereinstimmeDd  und  zeigen  init  dem 
Göpfersgrüner  Speckstein  so  gleiche  Formen,  dafs  man  noth- 
wendig  eine  gleiche  Entstehung  derselben  annehmen  mufs. 

Zwar  liegt  die  Frage  über  die  Entstehung  der  Dolomite 
nicht  unmittelbar  in  meiner  Aufgabe,  aber  ich  habe  diesen 
Punkt  hier  nicht  übergehen  können.  Die  Kalkspathformen 
des  Göpfersgrüner  Specksteins  scheinen  mir  hinlänglich  zu 
beweisen,  dafs  der  Dolomit,  welcher  die  Form  zu  jenem 
Specksteinlager  hergab,  früher  Kalk  gewesen  sej,  und  nimmt 
man  diefs  an,  so  mufs  man  es  für  die  Dolomite  des  dor- 
tigen Reviers  auch  zugeben. 

Es  soll  damit  keineswegs  gesagt  seyn,  dafs  alle  Dolo- 
mite aus  Kalk  entstanden  seyen;  noch  weniger  denke  ich 
dabei  an  eine  feurige  Einwirkung,  an  Magnesia^^ömp/e  u.  dgl., 
sondern  die  Magnesia  ist  wohl  eben  so  wie  die  Kieselerde 
und  die  kieselsaure  Magnesia  auf  nassem  Wege  zum  Kalk 
gelangt,  und  zwar  wahrscheinlich  als  kohlensaure  Magnesia. 


Aus  dem  Vorhergehenden  ergeben  sich  folgende  Gesichts- 
punkte: 

Wasser,  welches  Kohlensäure  enthält,  ist  allein  im  Stande 
die  grofsartigen  Resultate  zu  liefern,  welche  wir  in  der  Ver- 
witterung einerseits  und  andererseits  in  den  pseudo'morphen 
Ablagerungen  von  Speckstein  vor  uns  sehen. 

Atmosphärisches  Wasser  wirkte  zersetzend  auf  die. vor- 
handenen Silicate  und  setzte  die  gelösten  Substanzen,  von 
denen  hier  nur  Magnesia  und  Kieselsäure  in  Betracht  kom- 
men, an  anderen  Orten  wieder  ab. 

Enthielt  das  Wasser  kohlensaure  Magnesia,  so  verwan- 
delte es  den  Urkalk  in  Dolomit,  enthielt  es  Kieselsäure, 
so  bildeten  sich  in  den  vorhandenen  Klüften  und  Spalten 
Quarzkrjstalle;  enthielt  es  kieselsaure  Magnesia,  so  wur- 
den die  vorgefundenen  Gesteine,  wenn  sie  dieser  Umwand- 
lung fähig  waren,  zu  Speckstein  umgewandelt. 

Ist  diese  Theorie  richtig,  so  müssen  wir  annehmen,  was 
bereits  oben  angeführt  ist,  dafs  die  Gewässer  ihren  mine- 
rahscheu  Gebalt  ia   verschiedenen  Perioden  gewechselt  ha- 
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ben,  was  auf  mehrfache  Weise  geschehen  konnte.  Wol- 
len wir  diefs  aber  nicht  zugeben,  so  möchten  sich  alle  diese 
Bildungen  erklären  lassen,  ohne  dafs  mau  eine  wesentliche 
Aenderung  des  mineralischen  Gehalts  des  Wassers  annimmt, 
und  zwar  so: 

Das  atmosphärische  Wasser  löst  kieselsaure  Magnesia 
auf  und  durchdringt  hierauf  ein  Kalklager.  Der  kohlen- 
saure Kalk  wird  dadurch  gelöst,  und  die  vorherrschende 
Neigung  der  Magnesia  zu  Doppelverbindungen  bewirkt,  dafs 
sie  ihre  Verbindung  mit  der  Kieselsäure  aufgiebt  und  sich 
mit  der  im  Wasser  vorhandenen  Kohlensäure  verbindet, 
um  als  kohlensaure  Magnesia  mit  dem  gelösten  kohlensau- 
ren Kalk  die  Doppelverbindung  des  Dolomits  zu  bilden. 
Die  frei  gewordene  Kieselsäure  setzt  sich  in  den  Drusen- 
räumen des  Dolomits,  über  deren  Entstehen  ich  auf  das 
früher  Gesagte  verweise,  theils  krystalliuisch  als  Quarz, 
tbeils  amorph,  als  Opal,  ab.  So  lange  die  Lösung  der  kie- 
selsauren Magnesia  kohlensaure  Kalkerde  findet,  welche  zu 
Dolomit  umgewandelt  werden  kann,  so  lange  wird  die  Do- 
lomit- und  die  Quarzbildung  dauern.  Ist  diefs  aber  nicht 
mehr  der  Fall,  so  setzt  das  Wasser  seinen  Gehalt  an  kie- 
selsaurer Magnesia,  welche  jetzt  nicht  mehr  durch  den  koh- 
lensauren Kalk  zerlegt  wird,  als  Speckstein  zunächst  trau- 
beuförmig  zwischen  den  Krjstallen  der  Drusenräume  ab,  und 
▼erwandelt  endlich  bei  längerer  Andauer  beide  Substanzen, 
wie  oben  weiter  ausgeführt  ist,  in  Speckstein.  Nach  die- 
ser Theorie  können  alle  drei  Processe,  die  Umwandlung 
des  Kalks  in  Dolomit,  die  Bildung  der  Quarzdrusen  und  . 
die  Umwandlung  beider  zu  Speckstein  in  geringer  Entfer- 
nung von  einander  zugleich  stattgefunden  haben  und  noch 
stattfinden. 

Ich  mag  nicht  entscheiden,  ob  eine  dieser  beiden  An- 
sichten, und  welche  die  richtige  sey;  auch  möchte  eine  Ent- 
scheidung vor  der  Hand  schwer  zu  geben  seyn.  Jedenfalls 
aber  ist  dieser  Gegenstand  von  grofser  Wichtigkeit,  und 
bietet  manche  Gelegenheit  zu  wissenschaftlichen  Forschww- 
gen  dar. 
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Möchte  durch  diesen  Aufsatz  dieser  oder  jener  Forschei 
veranlafst  werden,  den  Thatsacheu,  auf  welche  ich  mich 
berufe,  selbst  nachzuforschen,  und  meine  Ansichten  über 
die  Entstehung  jener  Verhältnisse,  wo  es  nöthig  ist,  za 
berichtigen! 


XII.     Veber  einige  T^rbindungen  der  Phosphorsäure, 

namentlich  der  Pyrophosphorsäure ; 

von  W.  Baer. 


B 


ei  der  Analyse  einer  Pflanzenasche  wurde  ich  aufmerk- 
sam auf  das  Verhalten  der  phosphorsauren  Kalk  erde,  gegen 
Essigsäure.  Zuweilen  löste  sie  sich  darin  vollständig  auf, 
zuweilen  blieb  eine  geringe  Menge  ungelöst.  Es  schien  mir 
interessant  die  Ursachen  dieses  verschiedenen  Verhaltens 
näher  zu  erforschen  und  zu  diesem  Ende  stellte  ich  darüber 
eine  eigene  Untersuchung  an,  deren  Resultate  ich  mir  im 
Folgenden  mitzutheilen  erlaube. 

Zuerst  hat  Mitscher  lieh  in  seiner  Arbeit  über  die 
Asche  der  Hefe  ^ )  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  die 
phosphorsaure  Kalkerde  zuweilen  von  der  Essigsäure  voll- 
ständig, zuweilen  aber  nur  unvollständig  aufgelöst  werde. 
Er  hat  eine  in  Essigsäure  unlösliche  krystallisirte  phosphor- 
saure Kalk  erde  dargestellt,  so  wie  auch  die  Bereitungsart 
derselben  angegeben,  ohne  aber  die  chemische  Zusammen- 
setzung derselben  zu  ermitteln.  Die  Constitution  der  in 
Essigsäure  unlöslichen  phosphorsauren  Kalkerde  kann  aber 
verschieden  seyu.  Einmal  ist  die  Verbindung  der  Kalkerde 
mit  der  gewöhnlichen  Phosphorsäure  unter  Umständen  in 
Essigsäure  schwer  löslich,  dann  aber  auch  die  pyrophosphor- 
säure Kalkerde.  Die  Zusammensetzung  der  ersteren  giebt 
Heintz,   ohne   auf  das  mit  derselben  verbundene  Wasser 

1)  Aus   den  Bcr.    d.  Bcrl.  Akademie    im   Jahrb.    f.    pr.  Chemie.     Bd.  36. 
S.  203. 
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Rücksicht  zu  nehmen,  als  P  Ca^  an'),  wobei  er  auf  meine 
hierauf  näher  eingehende  Arbeit  hinweiset. 

Thut  man  zu  einer  Auflösung  von  Chlorcaicium  eine 
wäfsrige  Auflösung  von  gewöhnlich  phosphorsaurem  Na- 
tron, so  aber,  ,dafs  letzteres  nicht  im  Ueberschufs  zuge- 
setzt, sondern  dafs  die  über  dem  Niederschlage  stehende 
Flüssigkeit  neutral  reagirt  und  nicht  alkalisch,  so  löst  dieser 
sich  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  beim  Zusatz  von  Essigsäure 
wieder  auf.  Verfährt  man  umgekehrt;  läfst  man  das  phos- 
phorsaure  Natron  vorwalten,  so  löst  sich  der  hierdurch  er- 
haltene Niederschlag  zwar  auch  in  Essigsäure  auf,  aber  nach 
einiger  Zeit  schiefst  daraus  die  phosphorsaure  Kalkerde  in 
Krjstallen  an,  während  die  erstere  Lösung,  selbst  nach 
Wochen,  noch  vollkommen  klar  war.  Es  wurde  daher  eine 
gröfsere  Menge  dieses  krjstallisirten  Salzes  dargestellt,  um 
es  der  Analyse  unterwerfen  zu  können.  Die  Auflösung 
des  gewöhnlichen  phosphorsaureu  Natrons  wurde  stark  mit  Es- 
sigsäure versetzt  und  dann  eine  Auflösung  von  Chlorcaicium 
hinzugethan.  Den  hierdurch  erhaltenen  Niederschlag  wusch 
ich  gehörig  mit  Wasser  aus,  bis  salpetersaures  Silberoxyd 
in  der  ablaufenden  Flüssigkeit  kein  Chlor  mehr  anzeigte. 

Die  auf  diese  Art  dargestellte  phosphorsaure  Kalkerde 
ist  ein  weifses,  krystallinisches  Salz,  welches  in  Salpeter- 
säure und  Chlorwasserstoffsäure  leicht  auflöslich  ist.  In 
Essigsäure  ist  es  nicht  ganz  unlöslich,  sondern  nur  schwer- 
löslich; ebenso  auch  in  Wasser.  Die  in  demselben  ent- 
haltene Phosphorsäure  ist  die  dreibasische,  denn  löset  man 
dieses  Salz  in  Salpetersäure  auf,  so  giebt  die  Auflösung 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  gelben  Niederschlag, 
wenn  sie  allmälig  mit  Ammoniak  ncutralisirt  wird.  Vor 
dem  Löthrohr  schmilzt  dieses  Salz  kaum  oder  nur  äufserst 
schwierig  zu  einem  farblosen  Glase.  Von  Borax  wird  es 
aufgelöst  zu  einem  klaren  Glase. 

Um  die  chemische  Zusammensetzung  dieses  Salzes  zu  er- 
mitteln, stellte  ich  damit  folgende  Versuche  au.  Bei  + 120^  C. 
getrocknet  gab  es  sein  Krystallwasser  nur  sehr  allmälig  ^V\^ 

1 )  Diese  Annal.  Bd.  72.  S.  132. 
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daher  ivurde  die  Temperatur  bis  auf  150°  C.  gesteigert. 
0,8-^1  Grui.,  bei  dieser  Temperatur  getrocknet,  verloren 
beim  Glühen  noch  0,082  Grm.  Wasser.  Andere  1,936  Grm., 
die  Ober  Schwefelsäure  getrocknet  waren,  liefsen  1,431  Grm. 
feuerbeständigen  Rückstand.  Sie  verloren  also  beim  Glü- 
hen 0,505  Grm.  Wasser,  was  26,08  pCt.  entspricht. 

Diese  1,431  Grm.  des  wasserfreien  Salzes  wurden,  in  zwei 
Theiie  getheiit,  der  Analyse  unterworfen.  Die  Auflösung  der 
phosphorsauren  Kalkerde  in  Chlorwasserstoffsäure  wurde 
mit  wenig  Wasser  versetzt  und  dann  die  Kalkerde  durch 
Schwefelsäure  und  Alkohol  gefällt.  Die  Phosphorsäure 
wurde  aus  dem  Verlust  berechnet.  Diese  beiden  Versuche 
gaben  folgende  Zahlen: 

I.  Aus  0,8025  Grm.,  die  gleich  1,0855  Grm.  des  was- 
serhaltigen Salzes  sind,  erhielt  ich  0,8565  Grm.  schwefel- 
saure Kalkerde,  in  denen  0,3527  Grm.  Kalkerde  enthalten 
sind,  so  dafs  für  Phosphorsäure  0,4498  Grm.  bleiben. 

II.  0,6165  Grm.,  die  0,834  Grm.  des  wasserhaltigen 
Salzes  entsprechen,  gaben  0,6595  Grm.  schwefelsaure  Kalk- 
erde, die  gleich  sind  0,2715  Grm.  Kalkerde,  so  dafs  für 
Phosphorsäure  0,345  Grm.  übrig  bleiben. 

Die  Rechnung  ergiebt  hieraus: 

GefiindeD:  Berechnet: 

].  IL 

Kalkerde  32,50 

Phosphorsäure    41,44 
Wasser  26,08 


32,55 

32,50 

2Ca. 

41,37 

41,39 

•  •  • 

P. 

26,08 

26,11 

5H. 

100,00       100,00       100,00 
Diefs  giebt  uns  die  Formel: 

Ca' 


} 


4H. 
H 

Heintz  *  )  war  es  gelungen  eine  Verbindung  vom  Chlor- 
blei mit  phosphorsaurem  Bleioxjd  auf  nassem  Wege  künst- 
lich   darzustellen,    die    dem    in   der  Natur  vorkommenden 

_  •  •  •  •  - 

Buntbleierz  Pb  €1  +  3  (Pb^P)   analog  zusammengesetzt  ist. 

1)  Diese  Annnlen  Bd.  72.  S.  137. 
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Diefs  gab  mir  die  Hoffpang  vielieicbt  eine  ähulicbe  dem 

•  •  ■    • 

Apatit  Ca  €1  +  3  (Ca  ^P)  analog  zusammengesetzte  Verbin- 
dung erhalten  zu  können.  Zu  dem  Ende  wurde  die  phos- 
phorsaure Kalkerde  so  niedergeschlagen,  dafs  einmal  Chlor- 
calcium  im  Ueberschufs  vorhanden  war,  das  andere  Mal 
aber  phosphorsaures  Natron.  Beide  Niederschläge  wurden 
so  lange  mit  Wasser  ausgewaschen,  bis  in  der  abgelaufe- 
uen  Flüssigkeit  sich  keine  Spur  von  Chlor  mehr  zeigte ; 
dann  wurden  sie  in  Salpetersäure  aufgelöst  und  auf  Chlor 
geprüft.  Durch  salpetersaures  Silberoxjd  entstand  jedoch 
in  beiden  Fällen  keine  Trübung. 

Meine  Versuche  hatten  also  ein  ungünstiges  Resultat  er- 
geben, aber  dessen  ungeachtet  glaube  ich  die  Hoffnung, 
eine  dem  Apatit  analoge  Verbindung  künstlich  darstellen 
zu  können,  nicht  aufgeben  zu  dürfen,  vielmehr  in  der  Na- 
tur des  Apatits  selbst  einen  Fingerzeig  zur  Darstellung  des- 
selben zu  finden.  Der  Apatit  kommt  häufig  als  ein  Ge- 
mengtheil der  vulkanischen  Gresteine  vor,  die  durch  Einwir- 
kung der  Hitze  entstanden  sind.  So  wäre  es  also  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs  es  mir  gelingen  möchte,  auf  trock- 
nem  Wege  bei  Anwendung  der  Wärme  eine  dem  Apatit 
analog  zusammengesetzte  Verbindung  künstlich  herzustellen, 
zumal  da  es  bereits  geglückt  ist  andere  Gesteine  der  Art 
auf  diesem  Wege  zu  erhalten.  Ob  diese  Voraussetzung 
richtig  ist,  darüber  sollen  spätere  Versuche  entscheiden. 

Fällt  man  eine  wäfsrige  Auflösung  von  pjrophosphor- 
saurem  Natron  durch  Chlorcalcium,  so  verschwindet  der 
voluminöse  Niederschlag  zwar  auch  auf  den  Zusatz  von  Es- 
sigsäure, wenn  auch  bedeutend  schwieriger,  als  bei  dem 
gewöhnlichen  phosphorsauren  Natron,  aber  nach  einiger 
Zeit  scheidet  sich  die  pjrophosphorsaure  Kalkerde  wieder 
in  Krjstallcn  aus  der  Auflösung  ab,  wie  man  denn  auch 
gleich  einen  krjstallinischen  Niederschlag  aus  der  essigsau- 
ren Auflösung  des  pjrophosphorsauren  Natrons  erhält,  wenn 
mau  eine  Auflösung  von  Chlorcalcium  hinzusetzt.  Dieser 
Niederschlag  löst  sich  noch  schwieriger,  als  der  vorige  vw 
mehr  zugesetzter  Essigsäure  auf.    Ich  veTS\vc\\Ve,  o\i  öa^  K\ä- 
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löslichkeit  der  pyrophosphorsauren  Kalkerde  durch  Wärme 
vermehrt  werde,  aber  es  stellte  sich  vielmehr  das  Gegen- 
theil  heraus.  Während  in  der  Kälte  die  in  Essigsäure  auf- 
gelöste phosphorsaure  Kalkerde  sich  nur  allmälig  in  Krj- 
stallen  und  nur  nach  längerer  Zeit  ausschied,  erfolgte  es 
bei  Anwendung  von  Wärme  schneller,  und  in  einem  grö- 
fseren  Maafse.  Diefs  führt  auch  schon  Mitscherlich  in 
der  oben  citirten  Abhandlung  an  ^ ). 

Es  schien  mir  wQnschenswerth,  auch  die  Zusammensetzung 
der  aus  der  Auflösung  in  Essigsäure  sich  in  Krjstallen  abschei- 
denden pyrophosphorsauren  Kalkerde  näher  zu  untersuchen, 
weshalb  ich  sie  mir  auf  folgende  Art  darstellte.  Zu  einer 
Auflösung  von  Chlorcalcium,  die  stark  mit  Essigsäure  ver- 
setzt war,  wurde  eine  Auflösung  von  pjrophosphorsaurem 
Natron  gelhan.  Der  erhaltene  Niederschlag  wurde  hinrei- 
chend ausgewaschen. 

0,368  Grm.  dieses  Salzes  verloren  beim  Glühen  0,079  Grm. 
Wasser  :=  21,47  pCt.  Das  wasserfreie  Salz  wurde  in  Chlor- 
wasserstoffsäure aufgelöst  und  die  Auflösung  längere  Zeit 
hindurch  erhitzt,  damit  die  Pyrophosphorsäure  in  die  ge- 
wöhnliche Modification  der  Phosphorsäure  umgewandelt 
werde  ^ ).  Dann  wurde  die  Kalkerde  durch  Schwefelsäure 
und  Alkohol  gefällt.     Aus  dem  Filtrat  wurde  der  Alkohol 

1)  Hiernach  wäre  die  Angabe  Liebigs,  —  Geigers  Handbuch  der  Phar- 
mazie fid.  I.  S.  815  —  dafs  die  Eigenschaft,  frisch  gefällte  phosphor- 
saure Kalkerde  in  Menge  aufzulösen,  nur  der  Milchsäure,  nicht  aber 
der  Essigsäure  zukäme,  zu  berichtigen.  Wir  haben  aber  oben  gesehen, 
dafs  frisch  gelallte  dreibasisch  phosphorsaure  Kalkerde  mit  der  gröfstcn 
Leichtigkeit  von  der  Essigsäure  aufgelöst  wird,  ohne  aus  der  Auflösung 
unter  den  angegebenen  Umständen  wieder  heraus  zu  krystallisiren.  Ist 
sie  bereits  getrocknet,  so  wird  sie  nur  sehr  schwierig  von  der  Essigsäure 
aufgenommen.  Aber  auch  zweibasisch  phosphorsaure  Kalkerde  löst  sich 
in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  in  Essigsäure;  krystallisirt  sie  zum  Theil 
•luch  wieder  heraus,  so  bleibt  doch  eine  nicht  kleine  Menge  aufgelöst. 
Filtriit  man  die  Auflösung  von  den  Kryst<illcn  ab,  so  erhält  man  durch 
Oxalsäure  einen  bedeutenden  Niederschlag. 

2)  Als  ich  dieses  niederschrieb,  war  die  Arbeit  von  yVeher,  —  diese 
.Ann.  Bd.  73.  S.  137.  —  wonach  auf  diese  Weise  der  Zweck  nicht  voll- 
ständig erreicht  wird,  noch  nicht  erschienen. 
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durch  Erwärmen  entfernt  und  hierauf  die  PhosphorsSure 
durch  Ammoniak  und  schwefelsaure  Magnesia  gefällt. 

0,289  Grm.  des  wasserfreien  Salzes  =  0,368  Grm.  des 
wasserhaltigen  gaben  mir  0,308  Grm.  schwefelsaure  Kalk- 
erde =  0,1268  Grm.  Kalk  =  34,46  pCt.,  und  0,254  Grm. 
pyrophosphorsaure  Magnesia  =  0,161  Grm.  Phosphorsäure 
=  43,75  pCt. 

Aus  der  folgenden  Zusammenstellung  der  Resultate  die- 

•  •  •  •  • 

ser  Analyse  ergiebt  sich  die  Formel  Ca^  P  +  4fi. 

Gefunden:     Berechnet: 

Kalkerde  34,46        34,29    2Ca 

Phorphorsäure     43,75        43,67     P 

Wasser  21,47        22,04  4H 

99,68.      100,00. 

Eine  Auflösung  von  pjrophosphorsaurem  Natron  wurde 
mit  Chlorcalcium  versetzt,  so  aber,  dafs  ersteres  vorwaltete. 
Den  äufseren  Eigenschaften  nach  schien  dieser  Niederschlag 
von  dem,  welchen  man  erhält,  wenn  Chlorcalcium  vorwal- 
tet, verschieden  zu  sejn,  weshalb  die  auf  beide  Arten  er- 
haltenen Niederschläge  näher  untersucht  wurden. 

Der  aus  einer  Auflösung  von  pjrophosphorsaurem  Na- 
tron bei  Ueberschufs  von  Chlorcalcium  erhaltene  Nieder- 
schlag  ist  nicht  krjstallinisch.  Er  löst  sich  in  Salpetersäure 
und  Chlorwasserstoffsäure  auf,  in  Wasser  aber  und  pjro- 
phosphorsaurem Natron  ist  er  unlöslich,  nicht  aber  in  ELs- 
sigsäure,  die  selbst  den  getrockneten  Niederschlag  nicht 
unbedeutend  auflöst. 

Das  Salz  verlor  tiber  Schwefelsäure  zu  viel  an  Gewicht, 
als  dafs  dieser  Verlust  nur  hätte  hygroskopisches  Wasser 
sejn  können,  daher  wurde  es  bei  +  120'^  C.  getrocknet, 
wobei  1,8125  Grm.  des  Salzes  0,2685  Grm.  Wasser  verlo- 
ren, was  14,81  pCt.  ausmacht.  Andere  0,561  Grm.,  die  nicht 
getrocknet  waren,  erlitten  beim  Glühen  einen  Gewichtsver- 
lust von  0,128  Grm.,  diefs  giebt  als  Resultat  22,82  ^Ct. 
Wasser. 
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Bei  der  Analyse  dieses  Salzes  wurde  auf  folgende  Art 
verfahren.  Das  Salz  wurde  in  Chiorwasserstoffsäure  auf- 
gelöst, die  Auflösung  mit  etwas  Wasser  verdünnt,  bei  ge- 
linder Wärme  bis  fast  zur  Trockne  eingedampft,  um  die 
Pjrophosphorsäure  in  die  gewöhnliche  umzuwandeln.  Nach- 
dem von  Neuem  etwas  Wasser  zugesetzt  war,  wurde  die 
phosphorsaure  Kalkerde  durch  Ammoniak  gefällt  und  der 
Niederschlag  in  Essigsäure  aufgelöst.  Aber  nicht  immer  ge- 
lingt es,  die  Pjrophosphorsäure  vollständig  in  die  gewöhn- 
liche Phosphorsäure  umzuwandeln,  wenn  das  Erwärmen  nicht 
lange  genug  fortgesetzt  wird;  es  löst  sich  dann  nicht  alle 
durch  Ammoniak  gefällte  phosphorsaure  Kalkerde  in  Essig- 
säure. Um  diefs  zu  vermeiden,  mufs  man  die  salzsaure 
Auflösung,  bevor  man  Ammoniak  hinzusetzt,  sehr  lange 
erhitzen.  Sollte  sich  aber  dessen  ungeachtet  der  durch  Am- 
moniak erhaltene  Niederschlag  nicht  vollständig  in  Essig- 
säure auflösen,  so  ist  das  Ungelöste  abzufiltriren ,  gehörig 
auszuwaschen  und  nach   dem  Trocknen  zu  glühen.     Diese 

Verbindung  hat  sich  als  aus  Ca  'P  bestehend  erwiesen  und 
nach  dieser  Formel  ist  sie  auch  in  Rechnung  zu  bringen. 
Bei  den  beiden  folgenden  Analysen  war  es  mir  vollkom- 
men gelungen,  diesen  Uebelstand  zu  beseitigen. 

Die  Kalkerde  wurde  darauf  durch  Oxalsäure  gefällt  und 
die  Oxalsäure  Kalkerde  auf  die  bekannte  Art  in  kohlensaure 
Kalkerde  verwandelt.  Die  Phosphorsäure  wurde  dann,  nach 
Zusatz  von  Ammoniak,  durch  schwefelsaure  Talkerde  ge- 
fällt, der  Niederschlag  hinreichend  mit  ammoniakhaltigem 
Wasser  ausgesüfst,  nach  dem  Trocknen  geglüht  und  ge- 
wogen. 

Zu  der  Analyse  wurden  die  obigen  1,8125  Grm.  ver- 
wendet, die  bei  +  120"  C.  getrocknet  nur  noch  1,544  Grm. 
betrugen.     Diese  Menge  wurde  in  zwei  Theile  getheilt. 

I.  In  0,806  Grm.,  die  0,946  Grm.  des  nicht  getrock- 
neten Salzes  entsprechen,  fand  ich  0,568  Grm.  kohlensau- 
ren Kalk,  in  denen  0,318  Grm.  Kalkerde  enthalten  sind 
und  0,6505  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia,  die  0,412  Grm. 
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Pbosphorsäure  entsprechen;  so  dafs  für  Wasser  noch  0,076 
Grm.  bleiben. 

II.  Die  andern  0,733  Grm.,  die  gleich  sind  0,8605  Grni. 
des  nicht  getrockneten  Salzes,  gaben  mir  0,515  Grm.  koh* 
lensauren  Kalk  —  hierin  sind  also  0,28S4  Grm.  Kalkerde 
—  und  0,589  Grm.  pjrophosphorsaure  Magnesia,  welche 
0,373  Grm,  Phosphorsäure  liefern,  so  dafs  für  Wasser  noch 
0,0716  Grm.  bleiben. 

Hieraus  folgt  für  100  Theile  des  Salzes  folgende  Zu< 
sammensetzung: 

Gefunden :  Berechnet : 

I.  II.  III. 

Kalkerde  33,62      33,52  34,29  2Ca 

Phosphorsäure       43,56       43,35  43,67     P 

Wasser  22,83       23,13       22,82       22,04  4B 

100,00     100,00  100,00. 

Die  Bestimmungen  des  Wassers  sind  nicht  so  genau  aus- 
gefallen, wie  man  es  fordern  kann.  Biese  Differenz  läCst 
sich  aber,  aus  Folgendem  erklären:  einmal  konnte  das  hj* 
groskopische  Wasser  durch  Trocknen  über  Schwefelsäure, 
wie  wir  gesehen  haben,  nicht  entfernt  werden,  ohne  dafs 
zugleich  chemisch  gebundenes  Wasser  verloren  ging,  und 
das  Salz  mufste  also  lufttrocken  zu  den  Analysen  angewen- 
det werddn.  Dann  aber  war  in  dem  Salze  eine  Spur  einer 
organischen  Substanz  enthalten,  denn  beim  Glühen  schwärzte 
sich  dasselbe.  Aus  beiden  Gründen  mufste  die  Wasserbe- 
stimmung etwas  zu  hoch  ausfallen  und  diefs  übte  natürli- 
cher Weise  wieder  einen  Einflufs  auf  die  Bestimmung  der 
Kalkerde  und  der  Phosphorsäure  aus. 

Beim  Filtriren  einer  gröfseren  Menge  des  Niederschla- 
ges, der  aus  einer  Lösung  des  pjrophosphorsauren  Natrons 
bei  Uel3erschufs  desselben  durch  Chlorcalcium  erhalten  war, 
war  während  der  Nacht  eine  bedeutende  Veränderung  vor- 
gegangen. Während  am  Abend  vorher  das  Filtrum  ^anz 
voll  war  von  einem  voluminösen  M\edet&dA:e^%^  \vcA  \ökv 
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am  folgenden 'Morgen  nur  eine  geringe  Menge  eines  krj 
stalliuiscben  Niederschlages  auf  demselben.  Die  dnrchge 
laufene  Flüssigkeit,  aus  der  sich  auch  wenige  Krjstalle  nie 
dergeschlagen  hatten,  reagirte  noch  alkalisch,  während  du 
Flüssigkeit,  welche  noch  über  einem  Theil  des  nicht  filtrir 
ten  Niederschlages  stand,  mit  dem  eben  dieselbe  Yerände 
rung  vorgegangen  war,  die  alkalische  Reaction  verlorei 
hatte  und  statt  dessen  neutral  reagirte.  Hierzu  that  ich  nni 
den  Niederschlag  vom  Filtrum,  so  wie  die  bereits  durch 
gelaufene  Flüssigkeit  und  setzte  von  Neuem  eine  Auflösung 
von  pjrophosphorsaurem  Natron  hinzu,  so  dafs  die  Reac- 
tion wieder  alkalisch  war.  Nach  einiger  Zeit  verschwanc 
die  alkalische  Reaction  nochmals,  und  es  mufste  der  Zusatz 
des  pjrophosphorsauren  Natrons  mehrmals  wiederholt  wer- 
den, bis  dieselbe  beständig  blieb. 

In  diese  Verbindung  mufste  nothwendiger  Weise  Na- 
tron mit  eingegangen  scjn.  Um  diefs  experimentell  dar- 
zuthun,  wurde  ein  qualitativer  Versuch  angestellt.  Nach- 
dem die  Kalkerde  auf  oben  angegebene  Weise  durch  Oxal- 
säure entfernt  war,  wurde  die  Phosphorsäure  durch  salpe- 
tersaures Bleioxjd  mit  der  nach  den  Versuchen  von  H  ein  tz  *^ 
nöthigen  Vorsicht  niedergeschlagen,  und  das  überschüssig 
zugesetzte  Bleioxyd  durch  Ammoniak  und  kohlensaures  Am- 
moniak entfernt.  Die  nun  filtrirte  Flüssigkeit  gab  beim 
Abdampfen  einen  ziemlich  bedeutenden  Rückstand,  der  voi 
dem  Löthrohr  die  Reaction  des  Natrons  deutlich  angab. 

Diese  Verbindung  ist  krjstallinisch,  löst  sich  leicht  in 
Sälpetersäure  und  Chlorwasserstoffsäure.  In  Wasser  und 
in  einer  Auflösung  von  pjrophosphorsaurem  Natron  ist  sie 
unlöslich,  nicht  aber  in  Essigsäure.  Dieses  Salz  verlor  übei 
Schwefelsäure  kein  Wasser.  Aus  drei  Versuchen  ergab 
sich  als  Mittel  ein  Wassergehalt  von  21,87  pCt.,  denn 
2,7515  Grm.  verloren  beim  Glühen  0,601  Grm.  =  21,84  pCt. 
0,543  Grm.  verloren  0,1185  Grm.  =  21,82  pCt.  und  0,688  Grm 
verloren  0,151  Grm.  ==  21,95  pCt. 

Durcl 

1)  Diese  Annal.  Bd.  72.  S.  171. 
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Durch  die  Analyse  wurden  die  Kalkerde  und  die  Phos- 
phorsäure auf  die  oben  angegebene  Weise  bestimmt  und 
dann  das  Natron  aus  dem  Verlust  beredmet. 

In  0,543  Grm.  des  wasserhaltigen  Salzes,  das  durch  Glü- 
hen 0,1185  Grm.  Wasser  verloren  hatte,  wurden  gefunden: 
0,1775  Grm.  kohlensaure  Kalkerde,  in  denen  0,099  Grm. 
Kalkerde  enthalten  sind,  und  0,3605  Grm.  pjrophosphor- 
saure  Magnesia,  die  0,2285  Grm.  Phosphorsäure  entspre- 
chen; so  dafs  für  Natron  0,097  Grm.  bleiben. 

Daraus  läfst  sich  durch  Rechnung  folgende  Zusammen- 
setzung in  100  ableiten: 


V 

Gefunden : 

Berechnet: 

Satterstoflgefaall: 

Kalk  erde 

18,23 

16,84    Ca 

6,21 

Natron 

17,87 

18,63    Na 

4,62 

Phosphorsäure 

42,08 

42,89     P 

24,08 

Wasser 

21,82 

21,64  4H 

19,04 

100,00         100,00 

Auch  hier  genügen  die  für  Kalkerde  und  Natron  erhaU 
tenen  Resultate  den  strengen  Anforderungen  nicht  Für 
diese  Abweichung  der  Resultate  der  Versuche  von  de- 
nen der  Rechnung  läfst  sich  wohl  folgender  Grund  anfüh- 
ren. Bei  der  Umwandlung  des  Niederschlages  in  einen  kri- 
stallinischen legen  sich  Krystalle  um  einzelne  Theiie  des- 
selben an,  und  verhindern  so  den  Zutritt  des  phosphor- 
sauren Natrons  ?u  diesen  oder  erschweren  ihn  wenigstens. 
Damit  die  phosphorsaure  Kalkerde  ganz  in  diese  Verbin- 
dung übergehe,  ist  wohl  längere  Zeit  der  Einwirkung  des 
überschüssigen  pyrophosphorsauren  Natrons  erforderlich ; 
das  Bleiben  der  alkalischen  Reaction  genügt  nicht  als  Cri- 
terium  für  die  vollständige  Umwandlung  des  phosphorsau- 
reu  Kalkes  in  das  Doppelsalz.  Aus  dem  oben  Gesagten 
ist  es  leicht  erklärlich,  dafs  die  Menge  des  Kalkes  ein  we- 
nig zu  hoch  und  die  des  Natrons  dafür  geringer  ausgefal- 
len ist.  Auch  suchte  ich  die  Menge  des  Natrons  direkt  zu 
bestimmen.  Hierbei  verfuhr  ich,  wie  es  beim  qualitativen 
Versuche  angegeben  ist.    Da  ich  duicYk  emNct^^ÄsÄV^  xä^«^ 

PoggendorfPs  AnnaA.  Bd.  LXXV.  ^^ 
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erst  die  das  Natron  and  kohlensaure  Ammoniak  enthaltende 
Flüssigkeit  zur  Trockne  eindampfte,  und  das  Ammonials 
fortschaffte,  sondern  diese  sogleich  mit  Schwefelsäure  ver- 
setzte, und  nun  erst  eindampfte,  so  war  bei  der  Austreibung 
des  schwefelsauren  Ammoniaks  ein  Verlust  nicht  zu  vermei- 
den.   Ich   erhielt  hier  nur  16,37  pCt.  Natron. 

Obgleich  sich  nach  dem  oben  Gesagten  die  Differenzen 
in  dieser  Analyse  leicht  erklären  lassen,  so  glaubte  ich  doch 
mich  damit  nicht  begnügen  zu  können,  sondern  es  auch 
durch  einen  Versuch  zeigen  zu  müssen,  dafs  dem  so  sej. 
Daher  wurde  diese  Verbindung  von  Neuem  dargestellt,  abei 
auf  eine  etwas  veränderte  Weise.  In  eine  kochende  Auf- 
lösung von  pyrophosphorsaurem  Natron  wurde  nach  und 
nach  unter  stetem  Umrühren  eine  Auflösung  von  Chlorcal- 
cium  getröpfelt.  Pjrophosphorsaures  Natron  war  also  stets 
in  grofsem  Ueberschufs  vorhanden,  so  dafs  sich  nur  das 
Doppelsalz  bilden  konnte,  ohne  dafs  es  einer  langen  Ein- 
wirkung bedurft  hätte.  Der  krystallinische  Niederschlag 
wurde  heifs  abfiltrirt  und  gehörig  ausgewaschen. 

1,212  Grm.  verloren  durch  Glühen  0,2725  Grro.  Wassei 
=  22,485  pCt. 

I.  0,581  Grm.  des  wasserfreien  Salzes  =  0,7495  Grm. 
des  wasserhaltigen  gaben  0,226  Grm.  kohlensauren  Kalk  = 
0,1265  Grm.  Kalk  =  16,88  pCt. 

II.  In  0,320  Grm.  des  wasserfreien  Salzes,  die  0,4125  Grm, 
des  wasserhaltigen  Salzes  gleich  sind,  fand  ich  0,126  Grm, 
kohlensauren  Kalk  =  0,0705  Grm.  Kalk  =  17,09  pCt.;  fer- 
ner erhielt  ich  0,2755  Grm.  pjrophosphorsaure  Magnesia 
Ä  0,1753  Grm.  Phosphorsäure  =  42,49  pCt. ,  so  dafs  föi 
Natron  17,935  pCt.  bleiben.  Der  besseren  Uebersicht  we- 
gen  stelle  ich  die  Resultate  dieser  beiden  Analysen  nocli 


casammen :          Gofundeo : 

1. 

II. 

Berechnet : 

Kalkerde             16,88 

17,09 

16,84  Ca 

Natron 

17,935 

18,63  Na 

Phosphorsäure 

42,49 

42,89  P 

Wasser 

22,485 

21,64  4H 

VOO,ttO 

\VStt,Wi 
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Jetzt,  wo  die  Ergebnisse  der  Analyse  vor  uns  liegen, 
läfst  sich  das  Verschwinden  der  alkalischen  Reaction  der 
Flüssigkeit  beim  Darsteilen  dieses  Salzes  sehr  leicht  erklä- 

.^_  •  •  •       • 

ren.    Zuerst  wird  ein  Atom  P  Na'  durch  zwei  Atome  Ca  €I 

•  ■  ■  • 

zersetzt;  es  bilden  sich  ein  Atom  Ca'  P  und  zwei  Atome 
Na  Cl,  daher  die  neutrale  Reaction.  Wird  nun  von  Neuem 
pjrophosphorsaures  Natron  hinzugesetzt,  so  verbindet  sich 
einfach  ein  Atom  des  letzteren  mit  einem  Atom  des  in  der 
Flüssigkeit  vorhandenen  pjrophosphorsauren  Kalkes,  und 
so  lange  nicht  pyrophosphorsaures  Natron  in  hinreichender 
Menge  zugesetzt  ist,  wird,  weil  diese  Verbindung  von  py- 
rophosphorsaurem  Natron  in  Wasser  nicht  löslich  ist,  die 
alkalische  Reaction  immer  wieder  verschwinden. 

Bis  hierher  war  diese  Arbeit  nicht  allein  vollendet,  son- 
dern auch  schon  niedergeschrieben,  als  mir  die  Abhandlung 
von  J.  Persoz  über  pyrophosphorsaure  Doppelsalze ')  zu 
Gesicht  kam.  Durch  diese  wurde  ich  veranlafst,  weitere 
Versuche  zur  Vervollständigung  der  vorstehenden  Arbeit 
anzustellen. 

Persoz  hatte  sich  die  Aufgabe  gestellt,  in  pyrophos- 
phorsaurem  Natron  auflösliche  Doppelsalze  darzustellen  und 
die  Niederschläge  von  Kalk,  Baryt,  Strontian,  Magnesia 
und  Silber  ganz  unbeachtet  gelassen,  indem  er  wohl  glaubte, 
dafs  diese  Niederschläge  keine  Doppelsalze  seyen.  Da  ich 
nun  aber  im  Laufe  meiner  früheren  Untersuchungen  ein 
unlösliches  Doppclsalz  von  pyrophosphorsaurem  Kalk  und 
pyrophosphorsaurcm  Natron  erhalten  hatte,  so  war  wohl 
nichts  gerechtfertigter,  als  anzunehmen,  dafs  die  Nieder- 
schläge, welche  durch  Baryt,  Strontian,  Silber  und  eine 
Auflösung  von  pyrophosphorsaurem  Natron  hervorgebracht 
werden,  und  die  Persoz  nicht  untersucht  hat,  ähnliche  Ver- 
bindungen seyen. 

Um  diefs  darzuthun,  stellte  ich  mir  diese  Niederschläge 
auf  folgende  Art  her.  In  eine  kochende  Auflösung  von 
pyrophosphorsaurem  Natron  wurde  unter  stetem  Umrühren 

1)  Annal.  der  Chemie  und  Pharraaiie  ^d.  ^.  S.\^. 
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eine  Auflösung  von  Chlorbarjnm  oder  Salpetersäuren?  Stron- 
tian  oder  schwefelsaurer  Magnesia  gebracht,  so  aber,  dafs  die 
darüber  stehende  Flüssigkeit  noch  stark  alkalisch  reagirte. 
Die  erhalteneu  Niederschläge  waren  nicht  krjstallinisch.  Sie 
wurden  abfiltrirt  und  hinreichend  ausgewaschen.  Hierbei 
zeigte  sich  aber  der  Uebelstand,  dafs,  nachdem  die  Auflö- 
sung des  phosphorsauren  Natrons  abfiltrirt  war  und  der 
Niederschlag  mit  Wasser  ausgewaschen  wurde,  das  Wasser 
anfangs  trübe  durchlief,  so  lange  bis  das  pjrophosphorsaure 
Natron  ausgewaschen  war.  Diefs  zeigt  an,  dafs  der  Nieder- 
schlag wohl  in  einer  Auflösung  von  pjrophosphorsaurem 
Natron,  aber  nicht  in  Wasser  unlöslich  oder  unzersetzbar 
ist.  Wenngleich  diese  Trübung  mit  der  Zeit  aufhörte,  wenn 
die  durchgelaufene  pyrophosphorsaures  Natron  enthaltende 
Flüssigkeit  entfernt  worden  war,  so  enthielt  das  Wasch- 
wasser doch  immer  noch  Phosphorsäure,  und  es  war  dem- 
nach vorauszusehen,  dafs  keine  bestimmte,  nach  einfachen 
Formeln  zusammengesetzte,  Verbindung  hergestellt  werden 
könne,  wenn  sie  auch  anfangs  bestanden  haben  mag.  Diese 
Voraussetzung  wurde,  wie  wir  später  sehen  werden,  durch 
die  Analysen  vollkommen  bestätigt. 

Da  ein  ähnliches  Verhalten  bei  der  phosphorsauren 
Ammoniak -Magnesia  vorkommt,  so  lag  es  nahe,  auch  hier, 
wie  beim  Auswaschen  dieses  Salzes,  ammoniakhaltiges  Was- 
ser zum  Auswaschen  anzuwenden,  um  zu  versuchen,  ob  da- 
(lurch  diesem  Uebelstande  abgeholfen  werden  könnte.  Die- 
ser Versuch  gelang  nicht ;  die  Trübung  war  viel  bedeuten- 
der, als  wenn  blofses  Wasser  angewendet  wurde.  Alkohol 
konnte  auch  nicht  zum  Auswaschen  benutzt  werden,  denn 
dadurch  würde  das  zu  entfernende  pjrophosphorsaure  Natron 
niedergeschlagen  und  das  Salz  verunreinigt  worden  sejn. 

Sämmtliche  Niederschläge  zeigten  vor  dem  Löthrohre  die 
Reaktion  des  Natrons  an. 

Das  Barytsalz. 
Der  Niederschlag  ist  weifs,  nicht  krjstallinisch.    In  pjro- 
pbospborsaurem  Natron  ist  er  völlig  unlöslich,  nicht  aber 
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in  Wasser.    Er  löst  sich  leicht  io  Salpetersäure  und  Chlor- 
wasserstoffsäure. 

Es  ist  bekannt,  dafs  die  Pyrophosphorsäure  als  solche 
in  den  Verbindungen  nicht  bestimmt  werden  kann,  sondern, 
dafs  sie  erst  in  die  gewöhnliche  Modification  der  Phosphor- 
säure tibergeführt  werden  mnfs.  Weber  hat  in  seiner 
oben  bereits  citirten  Abhandlung  gezeigt,  dafs  das  längere 
Erwärmen  einer  Auflösung  eines  pyrophosphorsauren  Sal- 
zes mit  einer  Säure  nicht  hinreichend  ist,  um  alle  Pyrophos- 
phorsäure  in  die  gewöhnliche  Modification  der  Phosphor- 
säure umzuwandeln.  Am  vollständigsten  gelingt  diefs  durch 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron.  Hier  erhält  man  die 
genauesten  Resultate,  leider  aber  nicht  bei  allen  Verbin- 
dungen. So  werden  z.  B.  die  pyrophosphorsauren  Salze 
der  alkalischen  Erden  nur  theilweise  dadurch  zerlegt,  nicht 
alle  Phosphorsäure  wird  ihnen  dadurch  entzogen. 

Die  Salze,  deren  Analysen  ich  in  dem  Folgenden  mit- 
theilen will,  durfte  ich  schon  deswegen  nicht  auf  diese  Weise 
behandeln,  weil  sie  Natron  enthielten,  dessen  Menge  auch 
bestimmt  werden  sollte.  Ich  verfuhr  daher  auf  folgende 
Weise.  Das  Barytsalz  wurde  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure Übergossen,  welche  bald  darauf  mit  Wasser  verdünnt 
wurde,  die  schwefelsaure  Baryterde  wurde  abfiltrirt  und 
hinlänglich  ausgewaschen.  Darauf  wurde  die  Phosphorsäure 
durch  salpetersaures  Bleioxyd  niedergeschlagen,  nachdem  vor- 
her das  Filtrat  mit  Ammoniak  tibersättigt,  hierauf  wieder  mit 
Essigsäure  angesäuert  und  dann  mit  einigen  Tropfen  einer 
Salmiakauflösung  versetzt  worden  war.  Das  Überschüs- 
sig zugesetzte  Blei  wurde  durch  mit  Ammoniak  versetztes 
kohlensaures  Ammoniak  entfernt.  Nun  erst  wurde  filtrirt, 
der  Niederschlag  in  Salpetersäure  aufgelöst,  das  aufgelöste 
Blei  durch  Schwefelsäure  und  Alkohol  gefällt  und  dann  fil- 
trirt. Der  in  dem  Filtrat  enthaltene  Alkohol  und  die  Salpeter- 
säure wurden  durch  vorsichtiges  Abdampfen  entfernt,  dann 
die  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Natron  übersättigt,  zur 
Trockne  eingedampft  und  der  Rückstand  geschmolzen.  Die- 
,  ser  wurde  nun  in  Wasser  aufgelösl  uiiöi  d;\^'^\^^%'^Q»^^^5x^ 
durch  Ammoniak  und.  schwefel&auTe  Mä^^ä^  %äS^* 


166 

1,588  Gnn.  dieses  Salzes  verloren  beim  Glühen  0,113  Grm. 
Wasser  :=  7,12  pCt.  Das  geglühte  Salz  wurde  zu  zwei 
Analysen  verwendet. 

I.  0,866  Grm.  desselben,  die  0,932  Grm.  des  wasser- 
haltigen Salzes  entsprechen,  lieferten  mir  0,816  Grm.  schwe- 
felsauren Baryt  =  0,5356  Grm.  oder  57,47  pCt.  Baryt;  fer- 
ner 0,465  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia  =  0,2947  Grm. 
oder  31,62  pCt.  Phosphorsäure  und  0,074  Grm.  schwefel- 
saures Natron  =  0,0323  Grm.  oder  3,47  pCt.  Natron. 

II.  0,595  Grm.  des  wasserfreien  Salzes  =  0,6405  Grm. 
des  wasserhaltigen  gaben  mir  0,562  Grm.  schwefelsauren  Ba- 
ryt =  0,3688  Grm.  oder  57,58  pCt.  Baryt;  ferner  0,316  Grm. 
pyrophosphorsaure  Magnesia  =  0,2003  Grm.  oder  31,27  pCt. 
Phosphorsäure  und  0,053  Grm.  schwefelsaures  Natron  = 
0,0231  Grm.  oder  3,61  pCt.  Natron. 

Stellen  wir  die  Resultate  dieser  beiden  Analysen  zu- 
sammen, so  finden  wir  das  Barytsalz  zusammengesetzt  in 
100  aus: 


Mittlerer 

I. 

II. 

SanerstofTgehall 

Baryt 

57,47 

57,58 

6,03 

Natron 

3,47 

3,61 

,0,91 

PhospborsSare 

31,62 

31,27 

17,63 

Wasser 

7,12 

7,12 

6,33 

99,68        99,58 

Der  Sauerstoffgehalt  der  Basen  verhält  sich  hier  zu  dem 
der  Säure  annähernd  wie  2:5,  der  des  Natrons  zu  dem 
des  Baryts  wie  1  :  6  und  der  des  Wassers  zu  dem  des  Ba- 
ryts wie  1  :  1.    Hiernach  würde  sich  folgende  sehr  compli- 

•  •  •  • 

•  •••  •  •••  • 

cirte  Formel  dieses  Salzes  ergeben:  6(Ba'  P)  +  Na'  P  +  6H. 

Das  Strontiansalz 

ist  nicht  krystallinisch ,  ein  weifses  Pulver,   löst  sich  leicht 

in  Chlorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure.    In  Wasser  ist 

es  etwas  löslich,  aber  nicht  in  pyrophosphorsaurem  Natron. 

Die    Analyse   wurde   in   derselben   Weise    ausgeführt, 

wie  beim  Barytsalz,   nur  da{&  bier,  da  d\e  ^dvN^ei^^axÄ^ 
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StroDtianerde  etwas  iu  Wasser  löslich  ist,  beim  Fällen  der- 
selben Alkohol  angewendet  wurde,  der  darauf  durch  Er- 
wärmen ans  dem  Filtrat  entfernt  wurde. 

I.  1,802  Grm.  verloren  beim  Glühen  0,287  Grm.  oder 
15,93  pCt.  Wasser. 

II.  1,101  Grm.  verloren  dabei  0,177  Grm.  oder  16,08  pCt. 
Wasser. 

III.  1,2725  Grm.  verloren  0,195  Grm.  oder  15,32  pCt. 
Wasser,  woraus  sich  ein  Mittel  von  15,78  pCt.  ergiebf. 

I.  1,143  Grm.  des  geglühten  Salzes  =  1,3573  Grm.  des 
wasserhaltigen,  lieferten  mir  1,093  Grm.  schwefelsaure  Stron- 
tianerde  =  0,616  Grm,  oder  45,38  pCt.  Strontiau. 

IL  0,354  Grm.  des  wasserfreien  Salzes,  0,4203  Grm.  des 
wasserhaltigen  entsprechend,  gaben  0,336  Grm.  schwefel- 
saure Strontianerde  =  0,1893  Grm.  oder  45,04  pCt.  Stron- 
tian;  ferner  0,242  Grm.  pjrophosphorsaure  Magnesia,  die 
0,1533  Grm.  oder  36,47  pCt.  Phosphorsäure  entsprechen,  und 
0,029  Grm.  schwefelsaures  Natron  =  0,0126  Grm.  oder 
2,99  pCt.  Natron. 

IIL  0,662  Grm.  des  geglühten  Salzes  =  0,786  Grm.  des 
wasserhaltigen  lieferten  mir  0,630  Grm.  schwefelsaure  Stron- 
tianerde =  0,355  Grm.  oder  45,17  pCt.  Strontian;  ferner 
0,444  Grm.  pjrophosphorsaure  Magnesia,  die  0,2813  Grm. 
oder  35,80  pCt.  Phosphorsäure  entsprechen  und  0,043  Grm. 
schwefelsaures  Natron  =  0,0188  Grm.  oder  2,39  pCt.  Na- 
tron. 

IV.  In  0,411  Grm.  des  geglühten  Salzes,  die  0,488  Grm. 
des  wasserhaltigen  entsprechen,  fand  ich  0,389  Grm.  schwe- 
felsaure Strontianerde  =  0,2192  Grm.  oder  44,92  pCt.  Stron- 
tian; ferner  0,279  Grm.  pjrophosphorsaure  Magnesia,  die 
0,1767  Grm.  oder  36,23  pCt.  Phosphorsäure  entsprechen,  so 
dafs  für  Natron  3,53  pCt.  bleiben. 

Stellen  wir  die  Resultate  dieser  Analysen  zusammen,  so 
finden  wir  dieses  Salz  in  100  i.ufi^TS\mei\^<^%^\.iX  ^>x^ 
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Mittlerer  Saoer- 
I.  II.  III.  IV.      stoffgehalt. 

Strontianerde    45,38      45,04  45,17  44,92  6,99 

Natron                              2,99  2,39  3,53  0,77 

Phosphorsäare                 36,47  35,80  36,23  20,29 

Wasser                             15,93  16,08  15,32  14,03 

100,43  99,44  100,00 

Die  Formel  dieses  Salzes  würde,  wie  die  des  vorigen, 

•  ■  •  • 

eine  sehr  complicirte  Form  annehmen,  nämlich  9FSr^  + 

•  •  •       •  • 

P  Na^  +  18H.  Es  ist  deshalb  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dafs 
es  nicht  eine  reine  Verbindung,  sondern  ein  Gemenge  ist. 

Das  Magnesiasalz. 

Setzt  man  schwefelsaure  Magnesia  zu  einer  Lösung  von 
pyrophosphorsaurem  Natron,  so  entsteht  anfanglich  kein 
Niederschlag.  Fährt  mau  aber  mit  Zusatz  desselben  fort, 
so  bildet  sich  endlich  ein  Niederschlag,  obgleich  die  darüber 
stehende  Flüssigkeit  noch  bedeutend  alkalisch  reagirt,  mit- 
hin noch  freies  pyrophosphorsaures  Natron  vorhanden  ist. 
Biesen  Niederschlag  zog  ich  mit  in  meine  Untersuchungen 
hinein,  so  dafs  ich  das  Verhalten  aller  einzelnen  Glieder 
der  ganzen  Gruppe  der  alkalischen  Erden  gegen  pyrophos- 
phorsaures  Natron  untersucht  habe.  Der  Niederschlag  ist 
amorph,  hat  ein  dem  Thonerdehydrat  ähnliches  Ansehen, 
verhält  sich  auch  wie  dieses  beim  Trocknen,  ist  in  Was- 
ser ein  wenig  löslich,  leicht  aber  in  Chlorwasserstoffsäure 
und  Salpetersäure,  ebenso  in  pyrophosphorsaurem  Natron. 
Vor  dem  Lölhrohr  gab  sich  die  Natronreaction  sehr  deut- 
lich zu  erkennen. 

Die  von  dem  Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit,  welche 
pyrophosphorsaures  Magnesianatron  aufgelöst  enthält,  trübt 
sich  nach  kurzer  Zeit.  Nach  mehreren  Wochen  gesteht 
die  Auflösung,  so  dafs  sie  das  Ansehen  von  gelatinirter  Kie- 
selsäure hat.  Aus  dieser  Auflösung  kann  man  die  Magnesia 
nicht  unmittelbar  durch  Ammoniak  fällen.  Sie  wird  erst 
darin  nachgewiesen,  wenn  die  in  derselben  enthaltene  Pyro- 
phosphorsäure  durch  Kochen  mit  Chlorwasserstoffsäure  theil- 
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weise  in  die  gewöhnliche  Modification  der  PhosphorsSure 
verwandelt  worden  ist.  Auch  Persoz  hat  gefunden  '),  dafs 
einer  Auflösung  von  pyrophosphorsaurem  Natron  die  Ei- 
genschaft, in  ihr  aufgelöste  Oxyde  zu  maskiren,  in  einem 
bedeutenden  Grade  zukomme. 

L  0,845  Grm.  vetloren  bei  +  110''  C.  getrocknet  0,102 
Grm.  Wasser  =  12,07  pCt.;  beim  Glühen  noch  0,215  Grm. 
=  13,61  pCt;  im  Ganzen  also  25,68  pCt.  Wasser. 

IL  0,6345  Grm.  verloren  beim  Glühen  0,161  Grm.  oder 
25,37  pCt.  Wasser. 

III.  1,522  Grm.  verloren  bei  +  110^  C.  getrocknet 
0,183  Grm.  Wasser  =  12,02  pCt.  und  beim  Glühen  noch 
0,219  Grm.  =  14,39  pCt.,  im  Ganzen  also  26,41  pCt.  Was- 
ser. Im  Mittel  ergiebt  sich  demnach  ein  Wassergehalt  von 
25,82  pCt. 

Heintz  hat  angeführt^)*  dafs  die  pyrophosphorsaure 
Magnesia  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  voll- 
ständig zerlegt  werde.  Um  die  Phosphorsäure  und  die  Magne- 
sia in  dieser  Verbindung  zu  bestimmen,  wurden  0,845  Grm. 
des  wasserhaltigen  Salzes  mit  der  sechsfachen  Menge  von 
kohlensaurem  Natron  über  einem  Spiritusgebläse  geschmol- 
zen. Darauf  wurde  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser 
übergössen  und  die  ungelöst  zurückbleibende  kohlensaure 
Magnesia  durch  Filtration  getrennt.  In  der  Auflösung  wurde 
die  Phosphorsäure  durch  Ammoniak  und  schwefelsaure  Mag- 
nesia niedergeschlagen.  Ich  erhielt  hier  0,546  Grm.  pyro- 
phosphorsaure Magnesia  =  0,3459  Grm.  oder  40,93  pCt. 
Phosphorsäure. 

II.  0,6345  Grm.  des  wasserhaltigen  Salzes  wurden  eben- 
falls durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  zersetzt. 
Hier  erhielt  ich  0,408  Grm.  pyrop|iosphorsaure  Magnesia, 
die  0,2585  Grm.  oder  40,74  pCt.  Phosphorsäure  entspre- 
chen. Die  auf  dem  Filtrum  zurückbleibende  kohlensaure 
Magnesia,  wurde,  da  es  fraglich  war,  ob  alles  Natron  aus 
derselben  ausgewaschen  werden  konnte,   wieder  in  Chlor- 

1 )  Annal.  der  Chemie  und  Phaiiuacie.    Bd.  65.  S.  167. 

2)  Diese  AnnaleD  Bd.  71.  S.  113. 
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wasserstoffsäure  gelöst,  wobei  ein  deutliches  Aufbrausen 
das  VorhandensejD  der  Kohlensäure  und  somit  auch  des 
Natrons  anzeigte,  und  aus  dieser  Auflösung  die  Magnesia 
durch  Ammoniak  und  phosphorsaures  Natron  niedergeschla- 
gen. Hier  erhielt  ich  0,383  Grm.  pyrophosphorsaure  Magne- 
sia, die  0,140  Grm.  oder  22,06  pCt.  Magnesia  entsprechen, 
so  dafs  für  Natron  11,83  pCt.  bleiben,  da  diefs  Salz  25,37 
Wasser  durch  Glühen  verloren  hatte.' 

Um  nun  aber  auch  den  Gehalt  an  Natron  direkt  zu 
bestimmen,  wurde  das  Salz  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
übergössen  und  eine  Stunde  hindurch  digerirt,  darauf  wurde 
eine  hinreichende  Menge  Wasser  zugesetzt  und  nun  durch 
Ammoniak  die  phosphorsaure  Magnesia  gefällt.  Es  lief« 
sich  voraussetzen,  dafs  hier  eine  gröfsere  Menge  Phosphor- 
säure vorhanden  sejn  würde,  als  von  der  Magnesia  aufge- 
nommen werden  konnte.  Ei5  qualitativer  Versuch  bestä- 
tigte diese  Voraussetzung.  Die  überschüssige  Phosphorsäure 
wurde,  wie  schon  oben  angegeben  ist,  durch  salpetersau- 
res Blei  niedergeschlagen  und  hier  bei  der  Bestimmung  der 
Phosphorsäure  und  des  Natrons,  wie  oben  weiter  angege- 
ben worden  ist,  verfahren. 

III.  0,681  Grm.  des  geglühten  Salzes  odei  0,918  Grm. 
des  wasserhaltigen  lieferten  0,552  Grm.  pyrophosphorsaure 
Talkerde  =  0,202  Grm.  oder  22,00  pCt.  Talkerde  und  0,350 
Grm.  oder  38,13  pCt.  Phosphorsäure;  ferner  0,047  Grm.  py- 
rophosphorsaure Magnesia  =  0,0297  Grm.  oder  3,23  pCt. 
Phosphorsäure,  im  Ganzen  also  41,36  pCt.  Dann  erhielt 
ich  0,216  Grm.  schwefelsaures  Natron  =:  0,0942  Grm.  oder 
10,26  pCt.  Natron. 

IV.  0,5399  Grm.  des  wasserfreien  Salzes,  die  0,7278 
Grm.  des  wasserhaltigen  entsprechen,  lieferten  mir  0,439  Grm. 
pyrophosphorsaure  Talkerde  =  0,1608  Grm.  oder  22,09  pCt. 
Magnesia  und  0,2782  Grm.  oder  38,22  pCt.  Phosphorsäure. 
Ferner  erhielt  ich  0,038  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia 
=  0,024  Grm.  oder  3,30  pC4t.  Phosphorsäure,  so  dafs  im 
Ganzen  also  41,52  pCt.  Phosphorsäure  darin  enthalten  sind. 
Ferner   erhielt  ich   0,166   Grm,   schwefelsaures   Natron   = 

0,0724  Gm.  oder  9,90  pCt.  TSaliovi. 
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Die  Zusammenstellung  der  Resultate  der  Analysen  die- 
ses Salzes  ergiebt  folgende  Tafel: 


Mittlerer  Sauer 

I. 

II. 

111, 

IV.       stoffgehalt. 

Magnesia 

22,06 

22,00 

22,09        8,60 

Natron 

11,83 

10,26 

9,90         2,76 

Phospborsäure  40,93 

40,74 

41,36 

41,52      23,07 

Wasser              25,68 

25,37 

26,41 

26,49      23,10 

lüO 

100,03 

100 

Die  Summe  des  Sauerstoffgehalts  der  Basen  in  diesem 
Salze  beträgt  mehr  als  zwei  Fünftel  des  Sauerstoffgehalts 
der  Säure.  Es  mufs  daher  in  demselben  entweder  die 
Pyrophosphorsäure  zum  Theil  in  gewöhnliche  Phosphorsäure 
umgewandelt  worden  oder  ein  basischeres  pyrophosphor- 
saures  Salz  darin  enthalten*  seyn.  Ersteres  scheint  nicht 
der  Fall  zu  seyn,  wenigstens  ist  es  mir  nicht  gelungen,  aus 
seiner  Auflösung  ein  gelbes  Silbersalz  zu  fäUen. 

Das  Stlbersalz 

ist  weifs,  nicht  krystallinisch,  theilt  die  Eigenschaft  der  mei- 
sten übrigen  Silberoxydsalze  durch  das  Licht  geschwärzt 
zu  werden,  ist  in  einer  Lösung  von  pyrophosphorsaurem 
Natron  nicht  ganz  unlöslich.  In  dieser  Lösung  ist  das  Sil- 
beroxyd nicht  zu  entdecken,  sondern  nur  dann  erst,  wenn 
diese  Auflösung  einige  Zeit  mit  Salzsäure  gekocht  wird; 
dann  entsteht  jedoch  nur  eine  Trübung.  Das  Auflösungs- 
vermögen des  pyrophosphorsauren  Natrons  für  dieses  Salz 
ist  daher  nur  sehr  gering.  In  Salpetersäure  löst  es  sich 
leicht.  Es  schmilzt  leicht  und  krystaliisirt  beim  Erkalten 
in  Blättchen.  Wird  es  geglüht,  ohne  dafs  es  schmilzt,  so 
verändert  es  die  Farbe  in  eine  graubraune. 

Da  die  Silbersalze  leicht  in  der  Hitze  Sauerstoff  abgeben, 
so  trocknete  ich  dieses  Salz  bei  100°  C.  und  analysirte  es 
ohne  zu  glühen,  indem  ich  den  Rest  des  Wassergehalts 
durch  den  Verlust  bestimmen  wollte.  Es  stellte  ^<lV^  S^- 
doch  heraus,  dafs  kein  Wasser  meVit  \v\  diexiö&d&i^'sv  ixä^^^- 
bleibt 
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1.  1,617  Grm.  verloren  0,036  Gmi.  oder  2,23  pCt. 
Wasser. 

IL  Andere  1,570  Grm.  verloren  0,026  Grm.  =  1,66  pCt. 
Wasser. 

Zur  ferneren  Analyse  wurde  das  Salz  in  Salpetersäure 
gelöst  und  aus  dieser  Auflösung  das  Silber  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure kochend  gefällt.  Aus  dem  Filtrat  wurde 
die  Phosphorsäure,  wie  oben  angegeben  ist,  mit  salpeter- 
saurem Bleioxyd  gefällt  und  bei  ihrer  Bestimmung  so  wie 
bei  der  des  Natrons  so  verfahren,  wie  ich  es  weiter  oben 
genau  beschrieben  habe. 

I.  0,896  Grm.  des  bei  100^  C.  getrockneten  Salzes 
=:  0,9164  Grm.  des  wasserhaltigen  lieferten  0,7765  Grm. 
Chlorsilber  entsprechend  0,6278  Grm.  oder  68,51  pCt.  Sil- 
beroxyd. Ferner  bekam  ich  0,390  Grm.  pyrophosphorsaure 
Magnesia  =  0,247  Grm.  oder  26,95  pCt.  Phosphorsäure, 
so  dafs  für  Natron  2,68  pCt.  bleiben. 

II.  In  0,673  Grm.  bei  100"  C.  getrockneten  Salzes,  die 
gleich  0,6884  Grm.  des  wasserhaltigen  sind ,  fand  ich  0,581 
Grm.  Chlorsilber  =  0,4697  Grm.  oder  68,23  pCt.  Silber- 
oxyd. 

III.  0,802  desselben  (=  0,8155  Grm.  des  wasserhalti- 
gen Salzes)  lieferten  0,685  Grm.  Chlorsilber  =  0,5538  Grm. 
oder  67,91  pCt.  Silberoxyd. 

lY.  0,747  Grm.  des  bei  lOO''  C.  getrockneten  Salzes 
(=  0,7595  Grm.  des  wasserhaltigen)  gaben  0,639  Grm. 
Chlorsilber,  entsprechend  0,5166  Grm.  oder  68,02  pCt.  Sil- 
beroxyd, 0,317  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia,  entspre- 
chend 0,2008  Grm.  oder  26,45  pCt.  Phosphorsäure  und 
0,0565  Grm.  schwefelsaures  Natron,  entsprechend  0,0245 
Grm.  oder  3,25  pCt.  Natron. 

Stellen  wir  die  Resultate  dieser  Analysen  zusammen, 
so  finden  wir  dieses  Salz  in  100  Theilen  zusammenge- 
setzt aus: 
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Mittlerer  Sauer- 

1. 

11. 

lU. 

IV.      «lofTgebalt. 

Silberoxyd         68,51 

68,23 

67,91 

68,02        4,70 

Natron                 2,31 

3,25        0,72 

Phosphorsäure  26,95 

26,45      14,97 

Wasser                2,23 

1,66        1,72 

100,00  99,38 

Für  diese  Verbindung  läfet  sich  folgende  Formel  auf- 

Stellen:  6P  Äg'  +P  Na'  +  4H. 

Ueberblickt  mau  sämmtliche  Analysen  der  Doppelsalze, 
so  findet  man  bei  allen,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Magne- 
sjasalzes,  dafs  die  Summe  des  Sauerstoffgehalts  der  Basen 
zum  Sauerstoffgehalt  der  Säure  sich  verhält  wie  2  :  5,  dafs 
aber  die  Menge  des  Natrons,  das  Magnesia  und  das  Kalk- 
salz ausgenommen,  in  denselben  zu  gering  ist,  als  dafs  mau 
annehmen  könnte,  die  Niederschäge  seyen  einfache  Ver- 
bindungen. Es  geht  vielmehr  daraus  hervor,  dafs  sie  Men- 
gungen von  Doppelsalzen  mit  einfachen  Salzen  der  Pyro- 
phosphorsäure  sind,  wofür  auch  die  Erscheinungen,  welche 
man  beim  Auswaschen  derselben  beobachtet,  hinlänglich 
sprechen.  Ueber  die  Constitution  des  Magnesiasalzes  müs-  v 
sen  fernere  Untersuchungen  entscheiden. 

Es  thut  mir  leid,  durch  die  jetzigen  politischen  Verhält- 
nisse vielleicht  auf  längere  Zeit  aufser  Stand  gesetzt  zu 
seyn,  die  Lücken,  welche  ich  bereitwillig  in  dieser  Arbeit 
anerkenne,  auszufüllen. 

Schliefslich  fühle  ich  mich  verpflichtet,  dem  Hrn.  Dr. 
Heintz,  in  dessen  Laboratorium  und  unter  dessen  Leitung 
diese  Untersuchungen  angestellt  worden  sind,  meinen  Dank 
zu  sagen  für  die  mir  bei  Ausführung  derselben  geleistete 
Hülfe. 
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XIII.     NoivL   über  phosphorsaures  Manganoxydul; 

von  TV*  Heinlz. 


In  meinem  Aufsatze  „über  die  Verbindungen  der  gewöhn- 
lichen Phosphorsäure  mit  dem  Manganoxydur*  ^)  habe  ich 
aufgestellt,  die  Verbindungen  dieser  beiden  Körper  seyen 
sämmtlich  noch  nicht  genauer  untersucht  worden.  Diefs 
ist  jedoch  ein  Irrthum.  Beim  Nachforschen  nach  der  Lit- 
teratur  über  diesen  Gegenstand,  ist  durch  einen  Zufall  gerade 
diejenige  Arbeit  von  Rammeisberg  über  die  phösphor- 
sauren  Salze  ' )  meiner  Aufmerksamkeit  entgangen ,  welche 
die  Analyse  der  einen  der  in  der  erwähnten  Arbeit  von 
mir  beschriebenen  Verbindungen  enthält,  und  erst,  als  schon 
jener  Aufsatz  gedruckt  war,  habe  ich  diesen  Irrthum  be- 
merkt. 

Deswegen  beeile  ich  mich,  hierdurch  anzuerkennen,  dafs 
Hr.  Prof.  Rammeisberg  schon  vor  mir  nachgewiesen  hat, 
dafs  die  durch  phosphorsaures  Natron  aus  einem  in  Was- 
ser gelösten  Manganoxydulsalze  gefällte  Verbindung  nicht 
die  vonBerzelius  angegebene  Zusammensetzung  hat,  son- 
dern aus  drei  Atomen  Manganoxydul,  und  einem  Atom 
Phosphorsäure  besteht.  Auch  hat  derselbe  schon  gezeigt, 
was  auch  ich  in  meiner  Arbeit  erwähne,  dafs  dieses  Salz 
durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  nur  unvollstän- 
dig zersetzt  werden  kann. 

Dagegen  differiren  unsere  Angaben  über  den  Wasser- 
gehalt dieses  Salzes  nicht  unbedeutend.     Nach  Rammeis- 

berg  ist  es  nach  der  Formel  Mn^  F  +  4H  zusammenge- 

setzt.  Ich  habe  dafür  die  Formel  P  Mn^  -f.  3H+  4&  auf- 
gestellt. Danach  verliert  das  lufttrockene  Salz  bei  110° 
—  120°  C.  vier  Atome,  bei  bis  zum  Glühen  gesteigerter 
Hitze  noch  drei  Atome  Wasser. 

1 )  Ann.  Bd.  74.  S.  449. 

2)  Ann.  Bd.  68.  S.  386. 
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Diese  Abweichungen  unserer  Resultate  veranlafsten  mich, 
meine  Versuche  sowohl  mit  der  schon  früher  untersuchten 
noch  verräthigen  Substanz,  als  auch  mit  neu  dargestelltem 
Salz  zu  wiederholen. 

I.  1,131  Grm.  der  lufttrocknen  Substanz  verloren  bei 
110^  C.  0,1788  Grm.  oder  15,81  pCt.  Wasser,  und  beim 
Glühen  noch  0,126  Grm.  oder  11,14  pCt. 

IL  1,019  Grm.  verloren  bei  HO''  C.  0,1555  Grm.  oder 
15,26  pCt.  und  durch  Glühen  noch  0,1155  Grm.,  d.  h. 
11,33  pCt.  Wasser. 

Die  Rechnung  verlangt  nach  der  von  mir  aufgestellten 
Formel  14,94  pCt.  und  11,20  pCt.  Wasser. 

Hr.  Prof.  Ramm  eis b er g  hat  auf  meine  Bitte  die  Was- 
serbestimmung des  von  ihm  dargestellten  Salzes  gleichfalls 
wiederholt,  und  mir  die  folgende  Notiz  zur  Veröffentli- 
chung zu  übergeben  die  Freundlichkeit  gehabt: 

„  Versprochen ermafsen   theile   ich   Ihnen  ein  paar  Ver- 

•  •  ■  • 

suche  mit  Mn^  P  mit,  die  ich  in  Betreff  des  Wassergehal- 
tes in  diesen  Tagen  angestellt  habe'^ 

„Eine  Probe  des  von  der  früheren  Arbeit  noch  aufbe- 
wahrten Salzes  verlor  bei  lOO''  14,08  pCt.,  bei  200"^  noch 
0,45  pCt.,  beim  Glühen  noch  10,62  pCt.,  zusammen  also 
26,15  pCt.  (7  Atome  =  26,14  pCt.).  Das  Salz  hat  also  die 
von  Ihnen  angegebene  Zusammensetzung.  Ich  habe  damals 
in  drei  Versuchen  15  — 18  pCt.  Wasser  durch  Glühen  er- 
halten, ein  Fehler  kann  dabei  nicht  stattgefunden  haben; 
vielleicht  sind  die  zur  Analyse  verwendeten  Proben  bei 
100^  C.  getrocknet  worden,  was  ich  aber  jetzt  nicht  fin- 
den kann;  nur  einmal  ist  in  meinem  Journal  bemerkt,  dds 
Salz  sey  in  der  Ofenröhre  getrocknet  worden.  Dann  ist 
dais  Resultat  allerdings  erklärlich^'. 

„Das  Salz  in  verdünnter  Salzsäure  aufgelöst,  fällt  bei 
genauem  Neutralisiren  mit  Ammoniak  wieder  ungeändert 
nieder.  Eine  Probe,  lufttrocken,  verlor  beim  Glühen  27pCt., 
eine  andere,  die  einige  Stunden  bei  100^  C.  getrocknet 
worden,  verlor  beim  nachherigen  Glühen  14,ßl  ^Cx»'''' 
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XIV.    Neue  Höhenmessungen  in  Peru. 


I 


n  der  Sitzung  der  Pariser  Akademie  vom  31.  Juli  d.  J. 
legte  Hr.  Arago,  von  Seiten  des  Hm.  Pentland,  eine 
Karte  des  Titicaca-Sees  vor,  begleitet  von  den  Beobachtun- 
gen, die  dieser  wichtigen  Arbeit  zum  Grunde  liegen. 

Es  geht  daraus  hervor,  dafs  die  früheren  Angaben  des 
Hrn.  Pentland,  sowohl  die  Messungen  als  die  Berechnun- 
gen, mit  sehr  bedeutenden  Fehlern  behaftet  sind. 

Früher  i.  J.  1827  (Ann.  Bd.  XHI.  S.  518)  fand  derselbe 
nämlich  die  Höhe  des 

Nevado  de  Sorata    =  3941  Tois.  =  7683  Met. 
Nevado  de  Illimani  =  3785    „      =  7379     „ 
welche  letztere  er  später  i.  J.  1839  (Ann.  Bd.  47.  S.  224) 
auf 

3732  Tois.  =  7275  Met. 
reducirte. 

Jetzt  nach  den  Berichtigungen  findet  er  den 
Nevado  de  Sorata    =  3328  Tois.  =  6488  Met. 
Nevado  de  Illimani  =  3312  Tois.  =  6456     „ 
Bekanntlich  ist  der 

Chimborasso  =  3350  Tois.  =  6530  Met. 
mithin  bleibt  derselbe  bisjetzt  der  höchste  Berg  der  neuen 
Welt. 

Die  Oberfläche  des  Titicaca-Sees  liegt  2008  Tois.  oder 
3915  Met.  über  dem  Meeresspiegel.  ( Compt.  rend.  T.  27. 
p.  113.) 


1848.  ANNALEN  ^o.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXV. 

I.     lieber  das  Gesetz,  nach  cvelchem  der  Magnetis- 
mus und  Diamagnetismus  von  der  Temperatur 
abhängig  ist;     von  Piücker. 


1.  Ich  habe  bereits  in  dem  5.  Paragraphen  meiner 
Abhandlung  vom  1.  Juni  1848  nachgewiesen,  wie  beide, 
sowohl  der  Magnetismus  als  auch  der  Diamagnetismus  der 
Körper,  bei  zunehmender  Temperatur  abnehmen.  In  den 
Beobachtungen,  die  ich  dort  mitgetheilt  habe,  konnte  die 
einer  bestimmten  magnetischen  Anziehung  oder  diamagne- 
tischc  Abstofsung  entsprechende  Temperatur  gar  nicht  oder, 
wie  im  Falle  des  Quecksilbers,  nur  ungefähr  angegeben 
werden.  Seitdem  bin  ich,  und  zwar  auf  demjenigen  VTege, 
der  schon  in  der  letzten  Nummer  der  citirten  Abhandlung 
bezeichnet  werden  ist,  zu  Maafsbestimmungen  gelangt,  die 
gestatten,  durch  coutinuirliche  Curven  anschaulich  zu  ma- 
chen, wie  die  Intensität  des  Magnetismua  und  Diamagne- 
tismus bei  den  verschiedenen  Substanzen  von  der  Tempe- 
ratur abhängig  ist.  Die  Curven  für  Nickel  und  Wismuth, 
die  in  dieser  Hinsicht  besonders  charakteristisch  sind,  las- 
sen ein  allgemeines  Gesetz,  das  sowohl  für  diamagnetische 
als  für  magnetische  Substanzen  gilt,  durchblicken,  und  die- 
ses Gesetz  wird  auch  durch  die  Curven  für  Eisen,  Eisen- 
oxyd, Mangan- Oxyd-Oxydul  und  ein  paar  anderer  Substan- 
zen, die  ich  bisher  genauer  untersucht  habe,  unterstützt. 

2.  Zuerst  mufs  ich  ein  paar^  Worte  über  den  ange- 
wandten Apparat  und  die  Art,  wie  die  Versuche  angestellt 
worden  sind,  vorausschicken. 

Die  Wage,  deren  ich  mich  bediente,  war  eine  Kör- 
ner'sehe,  die  ich  so  hatte  vorrichten  lassen,  dafs  sie  um 
eine  verticale  Axe  drehbar  war.    Der  Wä^^NJ^^m  VsöNNä  ^n^ 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXV.  ^^ 
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Form  eines  Doppel-Kegels.  Die  Entferaung  der  Aafhftnge- 
punkte  betrug  640**.  In  dem  einen  war  an  drei  feinen^ 
300^"*  langen  KupferdrSthen  ein  messingener  Ring  wdfj^ 
hängt,  welcher  die  42""  im  Durchmesser  haltende  halbkn* 
gelfOrmigc  Porzcilanschale  trug,  die  von  den  einander  ge- 
näherten Halbankern  abgezogen  werden  sollte.  Für  diese 
Halbanker  nahm  ich  die  gröfsem,  die,  wie  in  den  vorher- 
gegangenen Versuchen  mit  ihren  runden  Enden  einander 
genähert  und  in  der  festen  Entfernung  von  G"""  durch  ein 
dazwischen  gebrachtes  Messingstück  gehalten  wurden.  Die 
Porzellanschale  berührte  dieselbe,  beim  Aufstehen,  nur  in 
zwei  Punkten  des  obern  Randes,  wodurch  zugleich  einer 
merklichen  Erwärmung  der  Halbanker  durch  die  Schale  vor- 
gebeugt war.  Drei  messingene  Bügel,  die  an  den  messin- 
genen Ring  angeschraubt  waren,  hielten  ein  vertical  ste- 
hendes Thermometer,  dessen  Kugel  in  die  Schale  hinein- 
reichte und  von  dem  Boden  derselben  nur  2""'  bis  3""  ab- 
stand. Das  Thermometer,  dessen  Theilung  auf  einem  an 
der  Glasröhre  befestigten  dünnen  Messiugstreifeu  bis  zum 
Siedpunkte  des  Quecksilbers  ging,  wurde  gleichzeitig ' mit 
der  Schale  von  den  Haibaukern  abgezogen.  Damit  auch 
Wismuth  untersucht  werden  könnte,  war  noch  die  Ther- 
mometerkugcl  von  einer  dünnen  cylindrischen  Hülle  um- 
geben, in  welche,  um  den  Zwischenraum  auszufüllen,  einige 
Tropfen  eines  flüssigen  Amalgams  gebracht  wurden.  Auf 
diese  Weise  war  das  Thermometer  gegen  den  Druck  des 
geschmolzenen  und  dann  wieder  erstarrenden  Metalls  ge- 
schützt. 

Vor  )eder  Versuchsreihe  wurde  die  Schale  sammt  dem 
Thermometer  und  angefüllt  mit  der  zu  prüfenden  Substanz, 
entfernt  von  den  beiden  Polen,  sorgfältig  tarirt,  und  dann 
über  die  beiden  Pole  gebracht,  wobei  man,  in  Folge  der 
Vorrichtung  zum  Drehen  der  Wage,  sicher  war,  dafs  die 
Schale  immer  in  denselben  beiden  Punkten  des  obern  Ran- 
des der  Halbauker  aufstand.  Hierauf  wurde  derjenige  Ann 
des  Wagbalkens,  an  welchem  die  Schale  hing,  so  weit  ge- 
hoben, dafs  unter  dieselbe  auf  die  Halbanker  eine  Wein- 
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geistlampe  gestellt  werden  konnte.  Nachdem  auf  diese  Weise 
.  die  angefüllte  Schale  erwärmt  worden,  wurde  sie,  nachdem 
der  Magnetismus  bereits  im  Electro-Magneten  erregt  wor- 
den war,  auf  die  Halbanker  herabgelassen,  und  das  zum 
Abziehen  nothwendige  Gewicht,  so  wie  auch  gleichzeitig 
die  durch  das  Thermometer  angezeigte  Temperatur,  bestimmt. 
Diese  Bestimmungen  wurden,  bis  zum  Erkalten  der  Schale 
fortwährend  wiederholt,  und  während  dieser  Zeit  blieb  die 
Kette  geschlossen.  Damit  bis  zum  ersten  Abziehen  der 
Schale  nibht  zu  viel  Zeit  verloren  ging,  war  es  nothwendig 
das  dazu  erforderliche  Gewicht  annäherungsweise  durch  einen 
vorläufigen  Versuch  zu  kennen,  um  die  Wagschale  am  an- 
dern Arme  des  Wagbalkens  im  Voraus  so  belasten  zu  kön- 
nen, dafs  nur  noch  ein  kleines  Gewicht  hinzugelegt  zu  wer- 
den brauchte,  um  das  Abziehen  zu  bewirken.  Für  dieses 
letzte  Gewicht  nehme  ich  in  der  Regel  ein  Schiffchen  von 
Papier  und  giefse  in  dasselbe  aus  einer  engen  Oeffnung 
feinen  Sand.  In  dieser  Weise  kann  man  die  Beobachtuu. 
gen  rasch  auf  einander  folgen  lassen,  was  namentlich  bei 
der  schnellen  Abnahme  der  hohen  Temperaturen  unabläfs- 
liehe  Bedingung  ist. 

Nach  Beendigung  jeder  Bestimmungsreihe  müssen  wir, 
nach  Entfernung  der  Schale  von  den  Polen,  sehen,  ob  und 
um  wieviel  das  Gewicht  der  geprüften  Substanz  sich  ge- 
ändert habe;  dann  endlich  die  leere  Schale  tariren  und  ihre 
Anziehung  durch  Abziehen  bestimmen. 

3.  Ein  Hauptaugenmerk  mufs  bei  den  fraglichen  Intensitäts- 
Bestimmungen  daraufgerichtet  sein,  dafs  der  Magnetismus  des 
Electro-Magneten,  während  der  ganzen  Dauer,  dafs  die  Ab- 
Ziehungen  vorgenommen  werden,  durchaus  constant  bleibe, 
was  mit  um  so  mehr  Schwierigkeit  verbunden  ist,  als  eine 
gröfsere  Anzahl  von  Trögen  angewandt  wird.  Wenn  wir, 
wie  bei  der  Bestimmung  des  Magnetismus  des  Eisens  und 
Nickels,  nur  einen  einzigen  Trog  oder  zwei  Tröge  nehmen, 
so  ist,  nachdem  die  Wirkung  etwa  eine  Viertelstunde  ge- 
dauert hat,    während   der  folgenden  Stunde  der  Magpetis- 

mus  als  vollkommen  constant  auxuaeVieTk.    '^ä  n^xä^^  ^^- 
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mentlichy  um  diefs  zu  constatiren,  die  Schale  mit  geviilTer- 
tem  Rotheisenstein  gefüllt,  und  durch  G«wichte,  die  später 
erst  bestimmt  wurden,  von  Zeit  zu  Zeit  immer  von  Neue» 
wieder  abgezogen.  Der  Magnetismus  wurde  durch  den 
Strom  eines  einzigen  Grove^schen  Elementes,  das  mit  fri- 
scher Salpetersäure  und  einer  Mischung  von  12  Theilen 
Wassers  und  einem  Theile  Schwefelsäure  gefüllt  war,  her- 
vorgerufen. Die  Resultate  der  Beobachtung  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengestellt,  in  der  die  Zeit  von 
dem  Momente  des  Schliefsens  des  Stromes  an  gerechnet  ist 

Zeit  der  Beobachtung.  Ansiehung  in  Grammen. 

2,14S 
2,145 
2,155 
2,175 
2,210 
2,185 
2,200 
.  2,195 
2,200 
2,260 
2,185 
2,175 
2,185 
2,275 
2,200 
2,200 
2,150 
2,150 

Während  der  ersten  Viertelstunde  hat  die  Intensität  des 
Magnetismus  zugenommen.  Schliefsen  wir  hiernach  die  er- 
sten vier  Beobachtungen  aus,  und  gröfserer  Abweichungen 
wegen  auch  die  II.  und  14.,  so  gibt  sich  als  arithmetisches 
Mittel  aus  dep  übrigen  bis  einschliefslich  der  16. 

2,1935 
wobei  die  Fehler  sich  folgendergestalt  vertheilen: 

-4-  0,0165      —  0,0085      -4-  0,0065      +  0,0015      +  0,0065 
—  0,0085      —  0,0185      +  0,0085      +  0,0065      +  0,0065, 

und  ganz  innerhalb  der  Fehlergränzen  der  Gewichts-Bestim- 
mung liegen.    Bei  der  Art  dieser  Bestimmung  (durch  das 


1. 

2' 
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2. 

4 

30 

3. 

8 

45 

4. 

13 

32 

5. 

18 

24 

6. 

23 

34 

7. 

28 

58 

8. 

34 

28 

9. 

40 

7 

10. 

45 

20 

11. 

50 

45 

12. 

55 

34 

13. 

60 

25 

14. 

75 

30 

15. 

88 

— 

16. 

103 

— 

17. 

-^ 

— 

18. 

^mm 

... 
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Aufgie&en  des  feinen  Sandes)  können  leicht  auch  einzelne 
gröfsere  Fehler,  wie  diejenigen  der  beiden  ausgeschlossenen 
Beobachtungen 

+  0,0665  +  0,0815 

sich  einmischen.  Die  17.  Gewichts-Bestimmung  ist  gemacht 
worden,  nachdem  der  Strom  unterbrochen  und  wieder  ge- 
schlossen worden,  die  18«  nach  einer  zwiefachen  Unterbre- 
chung und  Wiederschliefsung. 

Ich  werde  in  dem  Machstehenden  nur  diejenigen  Re- 
sultate mittheilen,  die  durch  mehrere  unter  verschiedenen 
Bedingungen  angestellte  Beobachtungen  ^Is  übereinstim- 
mend sich  bewiesen  haben:  in  dieser  Uebereinstimmung  er- 
blicke ich  einen  indirecten  Beweis  für  die  Constanz  der 
Kette.     ' 

4.  Eisen.  In  der  Absicht,  durch  Anwendung  einer 
geringern  Masse  die  Anziehung  zu  vermindern,  wählte  ich 
ein  dünnes  Eisenblech,  das  in  seiner  Mitte  eine  runde  Oeff- 
nung  hatte,  um  das  Thermometer  durchzulassen.  Ich  brachte 
es  so  in  die  zuvor  theilweise  mit  Sand  angefüllte  PorzeU 
lanschale  mit  dem  Thermometer,  daCs  es,  den  Sand  fest- 
drückend, auf  die  Wände  der  Schale  sich  auflegte.  Auf 
das  Eisenblech  wurde  wiederum  Saud  geschüttet  und  fest- 
gedrückt, so  dafs  dasselbe  in  horizontaler  Lage  ziemlich 
in  der  Mitte  der  Schale  sich  befand  und  ganz  von  Sand 
umgeben  war.  Hierauf  wurde  das  Ganze  in  der  oben  an- 
gezeigten Weise  bis  in  die  Nähe  des  Siedepunktes  erwärmt 
und  dann,  während  der  Erkaltung,  öfter  die  magnetische 
Anziehung  bestimmt.  Der  Magnetismus  wurde  durch  zwei 
Grove'sche  Tröge  erregt.  Die  Resultate  sind  in  der  nach- 
stehenden Tabelle  zusammengestellt. 

Temperatur.  Magnetische  Anziehang. 

330«  C  965's095 

307  97    ,130 

271  98    ,450 

243,75  99    ,360 

207,5  100    ,688 

159  VS\    $^^ 

133 ,75  \^^    ,<K^ 
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Temperatur. 

Magnetische  ^ntkhung. 

125 

102|$r.,865 

108,75 

103    ,240 

92,5 

103    ,430 

75 

103    ,720 

57,5 

103    ,875 

45,5 

104    ,050 

39 

104    ,125 

Die  Anziehung  der  Schale  mit  Sand  gefüllt,  aber  ohne 
das  Eisenblech,  war,  indem  sich  der  Magnetismus  der  Schale 
mit  dem  Diamagnetismus  des  Sandes  compensirte,  so  ge- 
ring, dafs  sie  ganz  vernachlässigt  werden  kann. 

Die  vorstehenden  Resultate  lassen  sich  recht  gut  durch 
die  Curve  I,  Taf.  III  darstellen:  den  einzelnen  Beobachtun- 
gen  entsprechen  die  stärker  markirten  Punkte. 

5.  Nickel.  Das  mir  zu  Gebote  stehende  Nickel  war 
in  Pulverform  und  nicht  ganz  frei  von  Eisen.  Ich  brachte 
es  zwischen  zwei  runde  in  der  Mitte  durchbohrte  Glimmer- 
Blättchen  und  diese  an  die  Stelle  des  Eisenbleches  iu  die 
Porzellanschale,  rings  umher  von  Sand  umgehen.  Auch 
hier  wurden  zwei  Grove'sche  Tröge  zur  Erregung  des  Magne- 
tismus in  Thätigkeit  gesetzt.  Da  aber  der  Magnetismus  des 
Nickels  in  hoher  Temperatur  so  rasch  mit  d^r  Abnahme 
derselben  an  Intensität  zunimmt,  so  konnte  das  frühere  Ver- 
fahren hier  nicht  angewandt  werden,  weil  der  Sand  nicht 
so  rasch  zugegossen  werden  konnte,  als  während  des  Er- 
kaltens  die  magnetische  Anziehung  zunahm.  Es  wurden  da- 
her bestimmte  Gewichte  zum  Abziehen  in  die  Wagschale 
gelegt  und  die  Temperatur  bestimmt,  bei  welcher  diese  an- 
fingen durch  die  Anziehung  des  Nickels  getragen  zu  wer- 
den. Ein  vorläufiger  Versuch  setzte  mich  in  den  Stand, 
diese  Gewichte  schicklich  zu  wählen.  Die  neue  Bestim- 
muugsweise  weicht  in  den  Resultaten,  die  geringer  sind, 
von  der  frühern  etwas  ab:  sie  wurde  daher  auch  conse- 
quent  für  die  niederen  Temperaturen  durchgeführte 
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Erste  vorlftiifige  Versachsreihe. 

Temperatur.  Magnetische  Anziehuiij^. 

a40<>  C  28'* 

323  ,75  3 

310  5 

)                                296,25  8 

283 ,75  18 

268 ,75  30 

247  ,5  40 

232 ,5  46 


Zweite  Versuch 

sreihe. 

331»,25 

2  »'•,5 

315 

4 

305 

5 

296  ,25 

8 

281 

18 

267,5 

30 

250 

40 

233,75 

46 

222,5 

50 

198  ,75 

55 

187,5 

57 

172,5 

59 

155 

61 

140 

63 

127,5 

64 

117,5 

65 

106,25 

66 

93,75 

67 

80 

68 

65 

69 

48,75 

70 

32,5 

71 

Die  Resultate  dieser  beiden  VersuchsreiheD,  die  unmit- 
telbar nach  einander  angestellt  wurden,  stimmen  recht  gut 
mit  einander;  die  der  zweiten  Reihe  sind  in  Fig.  H,  Taf.  lU 
graphisch  dargestellt. 

6.    Eisenoxyd.    Dasselbe  war  in  den  Laboratorien  be- 
reitet.   Ungefähr  16 'Gramm  desselben  wurden,  fein  gepul- 
vert, in  die  Schale  gebracht  und  gleichm^(&\%  i»s;«xfiRsy<£Cü^^ 
drückt    Secba  Tröge  wurden  in  TV^ü^eil  ^e^&^ViX* 
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IViuperalur. 

Magnetische 

AouehuDg 

264»  C 

59sr.,420 

230 

62 

,665 

206 

64 

,785 

190 

65 

,825 

162 

67 

,875 

150 

68 

,935 

130 

70 

,215 

118 

70 

,985 

102,5 

71 

,975 

90,5 

72 

,755 

81 

73 

,250 

70.5 

73 

,590 

61 

74 

,335 

46,75 

74 

,985 

Figur  III,  Taf.  III  giebt  die  entsprechende  Curve. 

7.  Mangan-Oxyd'Oxydul  Ungefähr  16  Gramm  dessel- 
ben wurden,  wie  in  der  vorigen  Nummer  das  Eisenoryd, 
dem  Versuche  unterworfen. 


Ternperalar. 

Magnetische  Anziehung. 

175»,5C 

7«'-,610 

142,5 

8 

,010 

125,5 

8 

,345 

103,5 

8 

,665 

•93,5 

8 

,820 

77,5 

8 

,975 

65,5 

9 

,110 

61 

9 

,305 

55 

9 

,215 

48,5 

9 

,355 

44 

9 

,435 

39 

9 

,445 

34,5 

9 

,550 

27 

9 

,590 

Figur  IV,  Taf.  III  ist  die  entsprechende  Curve. 

In  dieser  und  der  vorhergehenden  Nummer  ist  die  An- 
ziehung der  leeren  von  der  Anziehung  der  gefüllten  S<:hale 
abgezogen  worden« 

8.    Wumuth.   Der  Magnetismus  wurde  durch  zehn  Tröge 

hervorgerufen.    Da  die  Schale  in  ihrer  Fassung  und  mit 

dem  Thermometer  nicht  so  stark  magnetisch  angezogen  als 

7   darin   gebrachte  Wismuüi  di«m^i^^\Ed;i.  ^%<e^^V)&»a 
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wurde,  so  befestigte  ich,  um  die  Anziehung  zu  verstärken, 
oben  am  Arme  der  Wage  mit  Wachs  einen  Elisenstab,  wo- 
nach die  Anziehung  der  leeren  Schale 

betrug  und  diese  Anziehung  änderte  sich  nicht  durch  die 
Erwärmung  derselben.  Die  Schale  wurde  mit  Wismuth 
gefüllt,  und  dieses  über  einer  Alkohol-Lampe  geschmolzen, 
wonach  es,  die  Hülse  des  Thermometers  umgebend,  mit 
einer  Oxydschicht  bedekt  war.  Dann  wurde  die  Schale 
wiederum  tarirt,  das  Wismuth  von  Neuem  geschmolzen, 
und  in  rascher  Aufeinanderfolge  die  Gewichte  bestimmt, 
die  bei  der  allmälj|igen  Erkaltung  zum  Abziehen  der  Schale 
erforderlich  waren.  Während  des  Erstarrens  des  Wis- 
muths  stieg  die  Temperatur  sehr  langsam  und  die  Anzie- 
hung nahm  rasch  ab.  Wenn  Gewichte,  in  schicklicher  Ab- 
stufung immer  kleiner  genommen,  in  die  Wagschale  gelegt 
wurden,  zog  sich,  nach  kurzem  Warten,  die  Porzellan- 
Schale  mit  dem  Wismuth  von  selbst  ab.  Nach  dem  Ver- 
suche ergab  sich  keine  Gewichts-Aenderung  des  Wismuths. 

Brate  Versaclisreihe. 


Temperatur.          Anu 

ehoDg  der  Schal 

e.       Diamagn.  AbstoisuDg. 

251«,25€. 

2«'f-,420 

0«'-,255 

250 

2    ,235 

0    ,440 

248  ,75 

2     ,030 

0    ,645 

246  ,25 

1    ,9eo 

0    ,775 

231,25 

1    ,785 

0    ,890 

191 ,25 

1    ,712 

0    ,963 

Zwei 

te  Versuchsreihe. 

3110,56 

2»'-,620 

Os'-.OSS 

255 

1 

2    ,620 

0    .055 

251,25 

2    ,300 

0    ,375 

250 

2    ,000 

0    ,675 

247,5 

1    ,875 

0    ,800 

242,5 

1    ,820 

0     ,855 

221 ,25 

1     ,735 

0    ,940 

176 ,25 

1     ,700 

0    ,975 

148,75 

1     ,680 

0    ,995 

Diese  zweite  Versuchsreibe  ist  durch  die  Curve  V,  Taf.  III 

graphisch  dargestellt.   Die  diama^aeU%c^i««i\\lV«BCö^S^Ä^^v^ 

als  Degßtive  Ordinaten 

conslTuul. 

I>\e%^Vc^^  N  ^x^x^ööSJt'^vöR. 
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stellt  die  Curve  VI  dar,  indem  für  diese  Ordinaten  die 
Elinbeit  zwanzigmal  gröüser  genommea  worden  ist 

Bei  den  vorstehenden  Yersachen  entfernte  sich  in  den 
uiedern  Temperaturen  die  Schale  von  den  Halbankern  nur 
wenig,  wodurch  die  genaue  Bestimmung  des  Momentes  des 
Abziehens  mit  Schwierigkeiten  verbunden  war  ^).  Ich  stellte 
daher  noch  zwei  andere  Versuchsreihen  an,  wobei  ich  die 
Anziehung  der  leeren  Porzellanschale  dadurch  auf  unge- 
fähr 16^*^*  brachte,  dafs  ich  an  der  Scale  des  Thermometers 
einen  Schieber  anbrachte,  der  einen  kleinen  Eisenstab  hielt. 
Nur  ist  hiermit  der  gröfsere  Uebelstand  verbunden,  dals 
eine  Aenderung  in  der  Kraft  des  Elektromagneten  in  der 
Anziehung  der  Schale  eine  Aenderung  hervorbringt,  die 
nur  bei  Weitem  zum  kleinsten  Theile  auf  die  diamagne- 
tische Abstofsung  des  Wismuths  kommt.  Es  ergaben  sidi 
indefs  auch  hier,  namentlich  in  der  Nähe  der  raschen  Zu- 
nahme des  Diamagnetismus,  ganz  dem  Frühem  entsprediende 
Gurven. 

9.  Es  ist  klar,  dafs  für  dieselbe  Substanz  die  bezüg- 
liche Curve  in  demselben  Verhältnisse  rascher  ansteigt  oder 
herabsinkt,  als  die  Intensität  des  Magnetismus  oder  Diamagne- 
tismus gröfser  ist,  also  je  nachdem  der  Elektromagnet 
stärker  erregt,  eine  gröfsere  Masse  der  Substanz  genom- 
men und  diese  den  beiden  Halbankern  näher  gebracht  wird. 
Um  demnach  die  Curven  I  bis  V  für  die  verschiedenen 
untersuchten  Substanzen  unter  einander  vergleichen  zu  kön- 
nen, mufsten  wir  bei  der  Construction  ihrer  Ordinaten  über- 
all dieselbe  Einheit  der  Anziehung  zu  Grunde  legen.  Für 
jede  einzelne  Substanz  können  wir  für  eine  stärkere  An- 
ziehung die  entsprechende  Curve  sogleich  construiren,  in- 
dem wir  die  Ordinaten  der  Anziehung  proportional  wach- 
sen lassen.  Doch  bleiben  hierbei  allerdings  noch  diejeni- 
gen meiikwürdigen  Verhältnisse  zu  berücksichtigen,  die  ich 
im  4.  Paragraphen  meiner  Abhandlung  vom  1.  Juni  1848 
mitgetheilt  habe,  deren  Gesetze  aber  nur  unvollkommen 
festgestellt  sind. 

1)  VergL  hierüber  §  4  der  oben  an^föWlen  ^.bWnÄ.  K.iwa^'Ä^.l^^^.^ffa. 
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10.  Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  verschiedenen 
Curven  I  bis  V,  so  tritt  uns  die  Gunre  für  Nickel  als  muth- 
mafslicher  Typus  für  alle  übrigen  entgegen.  Diese  Cunre 
hat,  höhern  Temperaturen  entsprechend,  die  Abscissen- 
Axe  zur  Asymptote,  der  sie  sich  in  einer  solchen  Weise 
nähert,  die  entschieden  gegen  ein  späteres  Durchschneiden 
spricht,  wonach  in  Gemäfsheit  der  Ansicht  des  Herrn  Fa- 
raday,  bei  steigender  Temperatur,  an  einen  Uebergang 
von  Magnetismus  in  Diamagnetismus  nicht  zu  denken  ist 
Ob  bei  höhereu  Temperaturen  gar  kein  Magnetismus  vorhan- 
den sej  oder  ob  derselbe  bis  auf  ein  verschwindendes  Mi- 
nimum allmählig,  immer  langsamer,  abnehme,  lasse  ich  als 
eine  Frage,  worüber  zuletzt  nur  aus  theoretischem  Gesichts- 
punkte entschieden  werden  kann,  dahingestellt  sejn.  Bei 
350^  C.  setzt  Herr  Pouillet  das  Verschwinden  des  Mag- 
netismus des  INickels.  Er  ist  hier  mindestens  35  Mal  schwä- 
cher als  bei  50^.  (Ich  sage  mindestens,  weil  das  von  mir 
angewandte  Nickel  nicht  ganz  eisenfrei  war,  wonach  die 
Curve,  wohl  nur  unmerklich  sich  ändernd,  blofs  zur  Ab- 
scissen-Axe  herabrücken  wird.)  Am  stärksten  nimmt  der 
Magnetismus  ab  von  225^  bis  300^.  Bei  etwa  275^  hat 
die  Curve  einen  Wendepunkt,  der  sie  in  zwei  Theile  theilt, 
von  denen  der  untere  convex,  der  obere  concav  gegen  die 
Abscissen-Axe  ist.  Der  obere  Theil  flacht  sich,  bei  den 
tieferen  Temperaturen,  immer  mehr  ab:  ich  wage  nicht  zu 
entscheiden,  ob  er  einen  parabolischen  Charakter  habe,  oder 
wiederum  an  einer,  der  Abscissen-Axe  parallelen,  zweiten 
Asymptote  sich  hinziehe. 

Ich  bin  der  Ansicht,  dafs  die  Curven  I  und  III  für  Eisen 
und  Eisenoxyd  einem  blofsen  Theile  der  Typus^Curve  und 
zwar  dem  obern  entsprechen.  Für  Eisen  wenigstens  ist 
dieses  schon  dadurch  constatirt,  dafs  der  Magnetismus  des- 
selben bei  anfangender  Weifsglühhitze  fast  verschwindet, 
und  bei  höherer  Temperatur  nicht  wieder  auftritt.  Und 
auch  für  Eisenoxyd  müssen  wir  Aehnliches  annehmen^  dc\»N. 
sonst  würde  die  Curve  III,  indem  sv^  Vävi^m  "Sf^vü\A«^vsÄ*^ 
hätte,  etwa  bei  600^^  die  AbscU&evvK^e  sc!ö.vx^v^«^* 
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Die  mitgetbeilte  Versochsreihe  CQr  Mfmgath(kßyd-(kß!iM 
—  wofür  ich  das  zu  meinen  frühem  Yersachen  angewandte 
nahm  —  erstreckt  sich  nar  bis  zo  einer  Temperatur  tob 
175^  C.  Die  entsprechende  Ctirve  scheint  hier  ihre  coo- 
cave  Seite  der  Absdssen-Axe  zuzukehren.  Eine  zweite  Ye^ 
suchsreihe,  die  bis  in  die  Nfthe  des  Siedepunktes  des  Queck- 
silbers sich  ausdehnte,  die  ich  aber  nicht  mitgetheilt  habe,  weil 
das  angewandte  Thermometer  zerbrach,  ohne  daCs  ich  dessea 
Scale  verglichen  hätte,  gab  eine  continuirliche  Ciinrey  die 
in  den  böhern  Temperaturen  convex  gegen  die  Absdssen- 
Aze  war.  Welcher  Temperatur  der  Wendepunkt  eot-; 
spricht,  ist  aber  schwer  genau  anzugeben,  weil  die  Curve 
▼on  50  bis  250^  einer  geraden  Linie  sich  sehr  annähert 

Ich  habe  mehrere  Versuchsreihen  mit  NickeUOxydul  (Ni) 
angestellt,  bin  aber  innerhalb  tceiterer  Temperatui^GrSnzen 
zu  einer  regelm&fsigen,  continuirlichen  Curve  nicht  gekom- 
men, wobei  sich  indefs  mit  Sicherheit  herausgestellt  hat, 
dafs  eine  solche,  in  den  höbern  Temperaturen  convex  ge- 
gen die  Abscissen-Axe  ist. 

11.  Merkwürdig  ist  es,  dafs  die  diamagnetische  Curve 
fär  Wismuth  der  magnetischen  für  Nickel  analog  ist.  Der 
Wendepunkt  fällt  hier  mit  dem  Erstarrungspunkte  für 
Wismuth  zusammen.  Ich  bin  indefs  geneigt,  diefs  mehr 
als  zufällig  zu  betrachten,  zunächst  aus  dem  Grunde  der 
eben  erwähnten  Analogie,  dann  aber  auch,  weil  ich  bisher 
bei  keinem  andern  Körper  im  Momente  des  Festwerdens 
auch  nur  die  geringste  Zunahme  oder  Abnahme  des  Dia- 
magnetismus desselben  gefunden  habe.  Ich  kann  zu  den 
frühern  Belegen  (Stearin  und  Schwefel)  nun  noch  einen 
entscheidenden  hinzufügen.  Ich  nahm  Phosphor  und  sdimolz 
ihn  unter  Wasser,  in  derjenigen  Porzellauschale,  iü  welcher 
er  abgezogen  wurde;  ich  liefs  eine  Schicht  Wasser  darüber 
stehen  und  brachte,  um  die  Gewichts-Abnahme  durch  Ver- 
dunstung zu  vermeiden,  auf  die  Wasserschicht  eine  ganz 
dünne  Oelschicht.  Ueber  den  Magnetpolen  erstarrend, 
zeigte  sich  Jn  der  diamagnetischen  Abstofsung  während  der 
Erstarrung  keine  Aenderung,  und  xw^it  Vx^\.  ^\^%^  YjkXax- 
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rung  unter  verschiedenen  Umstanden  ein;  sie  war  einige 
Mal  von  keiner  Temperatar-Erhöhong,  das  andere  Mal  mit 
einer  solchen  im  Betrage  von  6^  bis  7^C.  begleitet. 

Das  von  mir  in  meiner  frühern  Abhandlung  bereits  her- 
vorgehobene gleichförmige  Verhalten  des  Magnetismus  und 
Diamagnetismus  gegen  die  Wärme,  welches  auf  eine  gleiche 
NatuV  beider  hinweiset,  findet  sich  durch  die  vollständigere 
Beobachtung  der  gegenwärtigen  Abhandlung  vollkommen 
bestätigt. 

Bonn,  den  25.  Juli  1848, 


II.     Ueber  die  Anwendbarkeit  der  Formeln  für  die 
Intensitäten  der  galvanischen  Ströme  in  einem  Sy- 
steme linearer  Leiter  auf  Systeme,   die  zum  Theä 
aus  nicht  linearen  Leitern  bestehen; 
von  G.  Kirchhoff. 

(Mitgetheilt  der  physikalischen  Gesellschaft  su  Berlin  am  4.  Aug.  1848.) 


hm  hat  aus  den  von  ihm  aufgestellten  und  nach  ihm  be- 


o 

nannten  Principien  durch  mathematische  Betrachtungen  fQr 

den  Fall  einer  aus    linearen  Leitern  bestehenden,  unver- 

K 

zweigten  Schliefsung  die  bekannte  Formel  Jz=z—  abgelei- 
tet und  die  entsprechenden  Formeln  für  den  Fall,  dafs  ein 
Theil  der  Schliefsung  aus  zwei  oder  mehreren  Zweigen  be- 
steht; in  gröfserer  Allgemeinheit  habe  ich  später  die  For- 
meln für  die  Stromintensitäten  in  einem  ganz  beliebigen 
Systeme  linearer  Leiter  entwickelt*).  Der  Fall  eines  Sy- 
stemes,  das  nur  aus  Leitern  besteht,  welche  als  linear  an- 
gesehen werden  können,  kommt  in  der  Wirklichkeit  selten 
vor,  da  den  Ketten  meistens  eine  Gestalt  gegeben  wird,  die 
sich  an  die  lineare  nicht  im  Entferntesten  anschliefst;  und 
fast  in  allen  Fällen,  in  denen  man  jene  Formeln  angewandt 
1)  Annal.  Bd.  64.  S.  513  u.  Bd.  72.  S.  4^1. 


J90 

hat,  bat  man  sie  auf  Systeme  angewandt,  die  zom  Theil 
aus  nicht  linearen  Leitern  bestehen.  Die  Formeln  erlau- 
ben auch  auf  solche  Systeme  eine  Anwendung;  dafs  sie 
diese  erlauben,  ist  aber  bis  jetzt  nicht  aus  den  Ohm'schen 
Principien  mit  Strenge  und  Allgemeinheit  nachgewiesen  ^). 
Dieser  Nachweis  bildet  den  Hauptgegenstand  der  vorlie- 
genden Abhandlung.  Derselbe  kann  allein  aus  den  Glei- 
chungen hergeholt  werden,  welche  die  Ohm'schen  Princi- 
pien für  die  Strömungen  liefern,  die  sich  in  einem  be- 
liebigen Systeme  sich  berührender  Körper  bilden;  diese 
Gleichungen  will  ich  daher  zuerst  im  Zusammenhange  her- 
leiten, und  beweisen,  dafs  dieselben  zur  vollständigen  und 
eindeutigen  Bestimmung  der  Strömungen  ausreichen. 

Ist  irgend  ein  System  von  Körpern  vorhanden,  die  sich 
berühren,  und  durch  ihre  Berührung  galvanische  Ströme  er- 
zeugen, so  hat  nach  der  Ohm'schen  Vorstellung  ein  jeder 
Punkt  eines  jeden  Körpers  eine  gewisse  elektrische  Span- 
nung, u,  die,  wenn  die  Ströme  stationär  geworden  sind, 
von  der  Zeit  unabhängig  ist.  Ich  denke  mir  in  einem  der 
Körper  2  unendlich  nahe  liegende  Flächen  gleicher  Span- 
nung; in  der  einen  von  diesen,  in  derjenigen,  in  welcher 
die  Spannung  die  gröfserc  ist,  denke  ich  mir  ein  Element 
d(a,  von  beliebiger  Gestalt,  und  in  allen  Punkten  der  Pe- 
riphie  desselben  Normalen  errichtet;  diese  schneiden  von 
der  zweiten  Fläche  ein  Element  aus,  welches  dieselbe  Ge- 
stalt als  d(a  hat,  und  ich  erhalte  zwischen  den  beiden  Flä- 
chen einen  unendlich  kleinen  Cy linder,  bei  welchem  alle 
Punkte  eines  Querschnitts  dieselbe  Spannung  haben,  und 
bei  dem  die  Spannung  von  Querschnitt  zu  Querschnitt 
gleichmäfsig  abnimmt.  Ich  nenne  u  die  Spannung  in  don^ 
N  ein  unbestimmtes,  unendlich  kleines  Stück  der  Normale 
von  da),  die  nach  der  zweiten  Fläche  gleicher  Spannung 
gerichtet  ist;  die  Spannung,  welche  ein  Querschnitt  des  Cy- 
linders  hat,  der  dem  Werthe  von  N  entspricht,   ist  dann 

w+^jy  iV  (wobei -gjT^  negativ  sein  wird) ;  es  fliefst  also,  nach 

1)  In  Bezug  hierauf  8.  Ohm's  „galvanische  Kette**  S.  127. 


191 

Ohm,  durch  einen  jeden  Querschnitt  des  Cjlinders  in  der 
Zeiteinheit  in  der  Richtung  von  JV  eine  Elektricitätsmenge,  die 

ist,  wo  k  die  Leitungsfähigkeit  des  betrachteten  Körpers 

bezeichnet. 

Ich  lege  durch  den  Cylinder  eine  Ebene,  die  seine  Ax^ 

unter  einem  schiefen  Winkel  schneidet,  und  nenne  du)  den 

Theil   dieser   Ebene,   der   innerhalb    des  Cjlinders   liegt 

Durch  dieses  Element  du)*  fliefst  dann  in  der  Zeiteinheit 

ebenfalls  in   der  Richtung  von  N  eine  Elektricitätsmenge, 

die  den  eben  angegebenen  Ausdruck  hat.    Denken  wir  uns 

in  einem   beliebigen  Punkte  von  dco*  eine  Normale  nach 

einer  Seite  hin  errichtet,  nennen  ein  unbestimmtes  Stück 

derselben  N'  und  den  Winkel,  den  sie  mit  N  bildet  (iV,iV'), 

so  haben  wir: 

dü}^=fl  cos  ( iV,N ' )  da)' 

wo  ?^  =  +  l  oder  =  —  1  ist,  jenachdem  (N,N')  ein  spitzer 
oder  ein  stumpfer  Winkel  ist:  ferner  wird,  da  N  die  Nor- 
male einer  Fläche  gleicher  Spannung  ist: 

Der  Ausdruck  der  durch  doo^  fliefsenden  Elektricitätsmenge 
wird  daher 

—        I.  .?  »  ^" 

Diese  Elektricitätsmenge  fliefst  durch  doJ  nach  der  Seite, 
nach  welcher  N'  gerichtet  ist,  wenn  (iV,iV')  ein  spitzer  Win- 
kel ist,  und  dann  ist  ?;=-|-l;  sie  fliefst  nach  der  entge* 
gengesetzten  Seite,  wenn  (N,N')  ein  stumpfer  Winkel  ist, 
und  dann  ist  ?;  =  —  1.  Da  wir  nun,  statt  zu  sagen,  eine 
Elektricitätsmenge  E  fliefse  durch  dco'  von  der  einen  Seite 
nach  der  anderen,  sagen  können,  die  Elektricitätsmenge  —  E 
fliefse  von  der  zweiteh  Seite  nach  der  ersten,  so  können 
wir  den  Satz  aufstellen,  dafs  durch  d(o'  nach  der  Seite, 
nach  welcher  N'  gerichtet  ist,  während  der  Zeiteinheit  eine 
Elektricitätsmenge  fliefse,  die 


= — k.doi  \ 


Ö2V' 


ist. 


\ 
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Dieser  Satz  gilt  offenbar  für  ein  jedes  Flächenelement, 
welches  in  dem  Körper  angenommen  werden  kann,  denn 
fOr  ein  jedes  kann  ein  solcher  kleiner  Cjlinder,  wie  wir 
ihn  betrachtet  haben,  gefunden  werden. 

Hieraus  ist  es  leicht  die  Gleichungen  abzuleiten,  aus 
denen  die  stationären  Strömungen  in  unserem  Systeme  zu 
bestimmen  sind. 

Denken  wir  uns  ein  beliebiges  Stück  von  einem  der 
Körper,  so  mufs  die  gesammte  Elektricitätsmenge,  die  durch 
die  Oberfläche,  welche  dasselbe  begränzt,  während  einer 
beliebigen  Zeit  in  dasselbe  hineinströmt,  =  o  scyu,  nennen 
wir  also  dio  ein  Element  dieser  Oberfläche,  N  die  nach 
Innen  gerichtete  Normale  von  d(o,  so  mufs  das  Integral 

ausgedehnt  über  die  ganze  Oberfläche  verschwinden. 

Drücken  wir  die  Lage  eines  Punktes  in  dem  Körper 
durch  rechtwinklige  Coordinaten  x,  y,  z  aus,  und  betrach- 
ten also  u  als  Funktion  dieser  3  Gröfsen,  so  ist  bekannt- 
lich das  Integral 

du 


/' 


ausgedehnt  über  die  Oberfläche  eines  begränzten  Raumes, 
=  dem  Integrale 

ausgedehnt  über  diesen  Raum  selbst.  Dieses  Sfache  Inte- 
gral, ausgedehnt  über  einen  beliebigen  Theil  unseres  Kör- 
pers, mufs  also  verschwinden;  das  kann  offenbar  nur  ge- 
schehen, wenn  für  jeden  Punkt  des  Körpers: 

ist. 

Wir  wollen  nun  ein  Element  der  Oberfläche  unseres 
Körpers  betrachten;  ein  Theil  dieser  Oberfläche  ist  frei, 
d.  h.  nur  mit  Luft  in  Berührung,  die  übrigen  Theile  sind 
Berührungsflächen  unseres  Körpers  mit  andern,  zu  dem  Sy- 
steme gehörigen  Körpern.    Ist  dio  ein  Element  des  freien 

Thei- 
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Tbeiles  der  Oberfläche,  so  wird,  wenn  wir  annehmen,  dafs 
in  die  Luft  keine  Elektricität  entweicht,  '^dureh  dasselbe 
keine  Elektricität  fliefsen  dürfen,  d.  h.  es  mufs  für  dasselbe  : 

m=^ .(2) 

seyn. 

Gehört  dta  der  Berührungsfläche  zweier  Körper  des  Sj- 
stemes  an,  so  mufs  durch  dasselbe  eben  so  viel  Elektrici- 
tät  in  den  einen  Körper  hineinströmen,  als  aus  dem  ande- 
ren herausströmt;  sind  also  u  und  u^  die  Spannungen  in. 
den  beiden  Körpern,  k  und  k^  die  Leitungsfähigkeiten,  ist 
ferner  N  die  nach  dem  Innern  des  einen,  iV,  die  nach  dem 
Innern  des  anderen  gerichtete  Normale  von  (foi,  so  mufs 
jetzt: 

seyn.    Für  dasselbe  Element  mufs  endlich  nach  Ohm  die 

Gleichung : 

«  -  w,  =  ü (4) 

bestehen,  wo  U  die  constante  Spannungsdifferenz  der  sich 
berührenden  Körper  bezeichnet. 

Wenden  wir  die  Gleichung  (1)  und  (2)  auf  alle  Kör- 
per an,  aus  welchen  das  System  besteht,  die  Gleichungen 
(3)  und  (4)  auf  alle  Berührungsflächen  derselben,  so  er- 
halten wir  alle  Bedingungen,  welche  sich  aus  den  Ohm- 
schen  Principien  zur  Bestimmung  der  Strömungen  ergeben. 
Wir  wollen  nun  zeigen,  dafs  durch  diese  Bedingungen  die 
Strömungen  vollkommen  bestimmt  sind. 

Wir  nehmen  an,  es  gäbe  2  verschiedene  Vertheilungs- 
arten  der  Elektricität,  welche  den  angegebenen  Bedingun- 
gen genügen;  wir  bezeichnen  die  Spannung  in  einem  un- 
bestimmten Körper  des  Systemes  für  die  eine  Yertheilungs- 
art  durch  w,  für  die  andere  durch  «',  und  wollen  beweisen, 
dafs  dann  m  — t/  für  alle  Punkte  desselben  Körpers,  und 
auch  für  alle  Körper  einen  und  denselben  Werth  hat. 
Hieraus  wird  dann  folgen,  dafs  die  Strömungen,  die  in  den 
beiden  Fällen  stattfinden,  dieselben  seyn  müssen,  dafs  es 

PoggendoHTf  Annal.  Bd.  LXXV.  ^^ 
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alio  nur  eine  Art  der  StromverbreitaDg  pebt,  die  dca  ai- 
gef(cbeiien  Gleichungen  geuflgt 

Um  den  in  Rede  stehenden  Bewds  zu  f&hreo,  stdki 
wir  eine  tthnlichc  Betrachtung  au,  ala  Gaafs  in  der  Ah- 
haiidlung:  „Untersuchungen  über  die  im  Terkehiten  Vcr- 
btthniüMe  des  Quadrats  der  Entfernung  wirkenden  AmM- 
bungs-  und  Abstofsungskrfifte''  anstellt,  nm  za  bewciscDi 
dafs  der  Werth  des  Potentials  von  Massen,  die  anfseiliab 
einer  geschlossenen  Oberfläche  liegen,  f&r  jeden  Punkt  m 
Innern  derselben  eindeutig  bestimmt  Ist,  wenn  er  Ar  alle 
Punkte  in  ihr  gegeben  ist.  Wir  setzen  u — u'^v  and  tat- 
tersucbcn  den  Ausdruck: 

bei  dem  die  Integration  über  den  ganzen  Raum  des  ange- 
noniuienen  Körpers  auszudehnen,  und  die  Summe  in  Bezog 
auf  alle  Körper  zu  nehmen  ist;  von  diesem  Ausdrucke  lälst 
sich  zeigen,  dafs  er  den  Bedingungen  zufolge,  denen  u  nad 
t^  genügen,  verschwindet;  da  er  aber  eine  Summe  lanta 
positiver  (xlicdcr  ist,  so  kann  dieses  nicht  anders  gesche- 
hen, als  wenn  die  einzelnen  Glieder  verschwinden,  d.  b. 
innerhalb  eines  jeden  Körpers  müssen  die  Gröfsen 

^   Bv   bv 

verschwinden;  innerhalb  eines  jeden  Körpers  muCs  also  f) 
constant  seyu ;  hieraus,  in  Verbindung  mit  den  Gleichungen, 
die  sich  aus  (4)  ergeben,  folgt,  dafs  in  dem  ganzen  Sy- 
steme t)  constant  ist. 

Dafs  der  Ausdruck  (5)  wirklich  verschwinden  muCs,  sieht 
man  auf  die  folgende  Weise  ein:  Die  Gröfsen  u  und  »' 
genügen  innerhalb  des  Körpers,  auf  den  sie  sich  beziehen, 
der  partiellen  Differentialgleichung  (1),  also  genügt  auch  e 
derselben;  hieraus  folgt,  wie  Gaufs  a.  a.  O.  gezeigt  hat, 
dafs  das  Sfache  Integral,  welches  in  (5)  mit  k  multiplicirt  ist: 

ist,  wo  diu)  ein  Element  der  Oberfläche  des  betrachteten 
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Körpers,  N  die  nach  Innen  gerichtete  Normale  von  d  w  be- 
deutet, r>  sich  auf  den  Ort  von  dia  bezieht,  und  die  Inte- 
gration über  die  ganze  Oberfläche  ausgedehnt  werden  mufs. 
Für  den  freien  Theil  dieser  Oberfläche  verschwindet  aber 

rrvr,  da  für  diesen  ^r^,  und  ^r^  verschwinden  müssen;  wir 

9iV  diV  8iV 

dürfen  die  Integration  daher  nur  über  die  Theile  der  Ober- 
fläche unseres  Körpers  ausdehnen,  die  dieser  mit  andern 
Körpern  gemeinschaftlich  hat.  Dieses  Umstandes  wegen  ver- 
wandelt sich  der  Ausdruck  (5)  in  eine  Summe  von  Inte- 
gralen, die  sich  auf  die  Berührungsflächen,  die  in  dem  Sy- 
steme vorhanden  sind,  beziehen.  In  Rücksicht  auf  die  Be- 
rührungsflächen zweier  Körper,  auf  die  sich  die  Gröfsen  k, 
V,  N  und  k^,  v^,  N^  beziehen,  haben  wir  nämlich  das  In- 
tegral 

zu  bilden,  und  dann  die  Summe  in  Bezug  auf  alle  Berüh- 
rungsflächen zu  nehmen.  Aus  der  Bedingung  (4),  der  u 
und  u'  gentigen  müssen,  folgt  aber  v=Vif  und  aus  der  Be- 
dingung (3): 


Daher  verschwindet  der  Coefficient  von  dw  unter  dem  In- 
tegralzeichen, es  verschwindet  das  Integral  selbst,  ebenso 
alle  ähnlichen  Integrale,  die  sich  auf  die  anderen  Berüh- 
rungsflächen beziehen,  und  mithin  auch  der  Ausdruck  (5). 

Aus  den  Gleichungen  nun,  aus  denen,  wie  wir  gezeigt 
haben,  sich  die  Strömungen  in  einem  beliebigen  Systeme 
von  Leitern  eindeutig  bestimmen  lassen,  wollen  wir  den 
Beweis  für  den  folgenden  Satz  herleiten,  aus  dem  die  all- 
gemeinere Anwendbarkeit  der  Formeln  hervorgeht,  welche 
für  Systeme,  die  aus  linearen  Leitern  bestehen,  bewiesen 
sind. 

Es  sey  ein  System  von  Leitern  vorhanden,  welches  aus 
2  Theilen  besteht,  die  durch  2  Drähte  mit  einander  zusam- 
menhängen; wir  denken  uns  in  jedem  dxe%eT  Xlt^V.^  €y^^^ 
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Qucrscbuitt,  und  nennen  die  beiden  Theile,  in  die  das  Sj- 
stcm  durch  diese  beiden  Querschnitte  zerlegt  wird,  A  und 
B;  es  bestehe  der  Theil  Ä  aus  einer  einfadien  Reihe  Ter- 
schiedener  Körper,  d.  h.  es  sej  von  den  Körperp,  aus  de- 
nen A  gebildet  ist,  der  erste  und  letzte  (also  diejenigen, 
denen  jene  beiden  Querschnitte  angehören)  nur.  mit  einenii 
jeder  der  anderen  nur  mit  zweien  der  tibrigen  in  Berührung; 
dann  kann  man,  ohne  die  Strömung  an  irgend  einer  Stelle 
von  B  zu  ändern,  für  A  einen  linearen  Leiter  substitoiren, 
in  dem  eine  elektromotorische  Kraft  ihren  Sitz  hat,  die 
gleich  ist  der  Summe  der  Spannungsdifferenzen  in  ^»  und 
der  einen  Widerstand  hat,  der  nur  abhängt  von  der  Ge- 
stalt und  Leitungsfäbigkeit  der  Körper,  aus  denen  A  besteht 
Wir  nennen  jene  beiden  Querschnitte  a  und  6  die  Span- 
nungen in  ihnen  u.  und  ti^;  die  Elektricitätsmengen,  die 
während  der  Zeiteinheit  durch  b  von  B  nach  A,  und  durch 
a  von  A  nach  B  fliefsen,  und  die  offenbar  einander  gleich 
sind,  J,  endlich  K  die  Summe  sämmtlicher  SpannongsdiCfe- 
renzen  in  A,  diese  positiv  gerechnet  nach  einer  Weise,  die 
im  Folgenden  klar  hervortreten  wird;  dann  lä&t  sich  zei- 
gen, dafs 

7 <^> 

eine  Gröfse  ist,  die  nur  abhängt  von  der  Gestalt  und  Lei- 
tungsfähigkeit der  Körper,  aus  denen  A  besteht,  also  un- 
abhängig ist  von  den  Spannungsdifferenzen  in  A  und  von 
der  Natur  und  Gestalt  der  zu  B  gehörigen  Körper. 

Die  Körper,  aus  denen  A  besteht,  bezeichnen  wir  durdi 
1,  2,  .  .  n,  so  dafs  1  derjenige  ist,  der  mit  dem  Querschnitte 
a  anfängt,  n  derjenige,  der  mit  dem  Querschnitte  6  endigt; 
die  Spannungen  in  diesen  Körpern  nennen  wir  u^,  ti,  ••  ti^« 
Diese  Gröfsen  geniigen  dann  den  Bedingungen ,  welche  wir 
erhalten,  indem  wir  die  Gleichungen  (1)  und  (2)  auf  die 
Körper  1,  2,  ..  n  und  die  Gleichungen  (3)  und  (4)  auf  die 

Berührungsflächen  (1,  2),  (2,  3) («  —  1,«)  anwenden; 

durch  diese  Bedingungen  sind  die  Gröfsen  u  noch  nicht 
bestimmt,  sie  werden  es  aber  —  wovon  man  sich  leicdit 
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durch  eine  der  oben  durchgeführten  analogen  Betrachtung 
tiberzeugt  — ,  wenn  wir  die  Bedingungen  hinzufügen,  dafs 
im  Querschnitte  a  ti^  =  u. 
im  Querschnitte  b  ti.  =  ti,,  werde. 
Wir  nehmen  nun  an,  dafs  die  Spannungsdifferenzen  in 
A,  und  dafs  B  geändert  würde;  die  Spannungen  in  Ä  wer- 
den dann  andere,  jene  Gröfse  (6)  bleibt  aber,  wie  wir  be- 
weisen wollen,  dieselbe.  Wir  bezeichnen  die  neuen  Span- 
nungen in  Ay  durch  «/,  tt,',  ..».',  die  in  den  Querschnit- 
ten a  und  b  durch  »»',  tib';  die  Bedingungen  für  die  Grö- 
fsen  u'  erhalten  wir  dann  aus  den  für  die  Gröfsen  u  gel- 
tenden, wenn  wir  in  diesen  überall  für  uu*  und  für  die 
alten  Werthe  der  Spannungsdifferenzen  die  neuen  setzen. 
Nun  können  wir  beweisen,  dafs,  wenn  die  Gröfsen  u  bekannt 
sind,  den  Gleichungen  für  die  Gröfsen  ti'  durch  die  folgende 
Annahme  genügt  wird: 

tti    ^^  CCUi'^^  ßi 


Un  '  =  aUa  -+•  ßa 

WO  er, /? i, /?2, ..  Constanten  sind,  die  passend  bestimmt  wer- 
den müssen.  Den  aus  (1),  (2)  und  (3)  abgeleiteten  Glei- 
chungen wird  durch  diese  Annahme  genügt,  welches  auch 
die  Werthe  der  eingeführten  Constanten  sejn  mögen;  nen« 
nen  wir  die  alten  Werthe  der  Spannungsdifferenzen  Uy^, 
1/2,3,..  die  neuen  U\^29  t^'«,8>«««>  so  erhalten  wir  aus  (4) 
die  folgenden  Bedingungen: 

für  die  Gröfsen  ti,         ftir  die  Gröfsen  u! 
für  ( 1,2  )  wi  —  tia  =  I7i,2  W,'— tia'  =  ü'1,9 

(2,3  )  U3  —  tia  =  172,3  U2'  —  Wa'  =  ü^^ 


( lt-1 ,  n  )  tin-l  —  Mb  =  f/n-l,«  «'n-l  —  U*n  =  I7'n-1,B 

Endlich  haben  wir: 

für  a  tl,  =  tl«  Ui    =s  Um  ' 

h  tfn  =   IIb  IIa  '  =   Ub ' 

Subslituiren  wir  in   diese  Gleichungen  für  die  Gröfsen  vf 
die  für  diese  angenommenen  Werthe  und  benutzen  die  GUx-- 
chungen  für  die  Gröfsen  w,  so  erViaVteii  mt  dXe  ioV^^^A^ 
ßleicbuDgen  für  a,  ß^^  ß.^ 


•  •  • 
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.-Ä  — /*  =  ü*i,a  — aÜM 
i^i  — 1-&  =  t/*M  —  «  ^«.» 

^1  —  /?■  ^  LVi,«  —  «  tti-i,  ■ 
,^i  ^u'm  —  an. 

/Ja  ^  tt'b  —  a  ttb 

Allen  diesen  Gleichungen  kann  durch  eine  passende  Wahl 
der  Gröfsen  a,  /9,,/9,  ..  gentigt  werden;  durdi  jene  Annahme 
der  Funktionen  u'  erhalten  wir  also  eine  Bestimmung  der 
Spannungen,  die  allen  Bedingungen  genügt,  und  da  es  nur 
eine  einzige  solche  Bestimmung  giebt,  so  ist  sie  eben  diese 
einzige. 

Aus  der  Form  der  Funktionen  u*  geht  hervor,  dais,  wie 
aucli  die  Spanuungsdifferenzen  in  Ä  und  wie  B  verändert 
werden  mag,  die  Strömungscurven  in  Ä  dieselben  bleiben, 
und  dafs  die  Intensität  der  Strömung  in  allen  Punkten  in 
demselben  Verhältnisse  wächst.  Das  Yerhältnifs,  in  dem 
die  Strömungen  in  unserem  Falle  gewachsen  sind,  ist  =  er, 
so  dafs,  wenn  wir  die  Stromintensität,  die  wir  für  die  er- 
ste Vertheilung  der  Spannungen  durch  J  bezeichneten,  flir 
die  zweite  durch  J'  bezeichnen: 

r 

ist.  Berechnen  wir  nun  a  aus  den  für  a,  ßi,  ß.^  ..  gefun- 
denen Gleichungen,  indem  wir  die  vorletzte  mit  —  1  mul- 
tipliciren,  und  dann  alle  addiren,  so  finden  wir: 

_    t/'l,2  -h  V*2ß  -h  . .  -h  t/'n-1,i»  -h  tt^b  —  ti  a 
C/l,2    +    1/2,3    -h  . .  -h  l/ii-l,B   -h   Mb  «a 

Wir  haben  aber: 

Ui^  -4-  L^,3 -4- .. -4-  r/n-i,«  =  K 
gesetzt;  machen  wir  entsprechend 

C/  1,2  -4-  t/'2,3  -4-  . .  -+-  l/n-l,»  =  K 

so  ist: 

—   g'  +  «'b  ~  u\ 

,  Ä^  -4-  Mb  —  Ma 

also 

IC  -\-  u\  —  M'a    IST  -4-  Mb  —  Ma 

r  j 

Wir  sehen  also,  dafs  die  Gröfse  (6)  dieselbe  bleibt, 
wenn    B   und    die   Spannungsdifferenzeu    in   A    geändert 
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werden;  sie  kann  also  nur  von  Gestalt  und  Leitungsi- 
fähigkeit  der  Körper  in  Ä  abhängen.  Ist  Ä  ein  linearer 
Leiter, «so  ist  sie  sein  Widerstand;  wir  belegen  sie  auch 
in  dem  allgemeineren,  von  uns  betrachtet en,  Falle  mit  die- 
sem Namen,  und  bezeichnen  sie  durch  R.  Man  sieht  leidt 
ein,  dafs  R  positiv  scyn  mufs;  denn  nehmen  wir  an,  daCs 
sämmtliche  Spaunungsdifferenzen  in  il  =  0  wären ,  so  ist 
klar,  dafs  u^,  —  u^  und  J  gleichzeitig  positiv  oder  negativ 
seyn  werden.  Diese  Bemerkung  werden  wir  später  ge- 
brauchen. 

Nun  wollen  wir  zeigen,  dak  die  Strihnungen  in  B  voll- 
kommen bestimmt  sind,  wenn  von  A  nur  K  und  R  gege- 
ben ist;  hieraus  folgt  dann,  dafs  wir,  ohne  die  Strömungen 
in  B  zu  ändern,  für  Ä  eihen  andern  Leiter  substitoircn 
können,  der  den  Über  Ä  gemachten  Voraussetzungen  ge^ 
ntigt,  in  dem  die  elektromotorische  Kraft  K  ihren  Sitz  hat, 
und  dessen  Widerstand  ==  R  ist  Wir  können  för  A  also 
auch  einen  linearen  Leiter,  bei  dem  diese  Bedingungen  er- 
füllt sind,  substituiren. 

Sind  K  und  R  gegeben,  so  kommt  zu  den  Bedingungen, 
die  sich  zur  Bestimmung  der  Spannungen  in  B  aus  den  Glei- 
chungen (1),  (2),  (3),  (4)  ergeben,  wenn  diese  auf  alle 
Körper  und  alle  Berührungsflächen  in  B  angewandt  wer- 
den, noch  die  Bedingung 

Mb  — «.  =  j.ß  — ÜC (7) 

Wir  nehmen  an,  dafs  allen  diesen  Bedingungen  durch  zwei 
Vertheilungsarten  der  Elektricität  genügt  werde,  und  be- 
zeichnen die  Spannung  bei  der  einen  durch  t«,  bei  der  an- 
deren durch  t/ ;  dann  läfst  sich  wiederum  zeigen,  dafs  u—vf 
in  dem  ganzen  Systeme  constant  seyn  mufs,  woraus  dann 
die  Bestimmtheit  der  Strömungen  folgt.  Betrachten  wir  den 
Ausdruck  (5),  bei  dem  wir  die  Summe  über  alle  Körper 
ausgedehnt  denken,  die  zu  B  gehören,  so  können  wir  von 
diesem  auch  hier  beweisen,  dafs  er  verschwindet;  durch  die- 
selbe Transformation,  die  wir  oben  angewandt  haben,  ver- 
wandelt sich  derselbe  in  eine  Summe  von  Integralen,  die 
über  die  Berührungsflächen  in  B  auszudehü^w  %vcA>  >3sA 
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zweier  Integrale,  die  sich  auf  die  Querschnitte  a  und  b  be- 
ziehen; jene  Integrale  sind  hier,  wie  oben,  =:  0,  die  Summe 
dieser  ist: 

=  (J-J')  [«.-«'.- («b-ii'b)] 
oder  wegen  der  Bedingung  (7): 

Aus  der  ursprünglichen  Gestalt  des  Ausdrucks  (5)  ist  er- 
sichtlich, dafs  derselbe  nie  negativ  seyn  kann,  aus  der  eben 
abgeleiteten  folgt,  da  R  positiv  ist,  dafs  er  nicht  positiv 
seyn  kann;  er  mufs  also  verschwinden. 

Hiermit  haben  wir  die  Richtigkeit  des  S.  195  u.  196  ausge- 
sprochenen Satzes  bewiesen ;  es  ist  von  selbst  klar,  wie  aus 
diesem  die  Gültigkeit  der  für  Systeme  linearer  Leiter  ab- 
geleiteten Formeln  für  solche  Fälle  folgt,  wie  sie  am  häu- 
figsten bei  Versuchen  vorkommen. 


Idi  erlaube  mir  einige  Bemerkungen  hier  anzuknüpfen, 
die  mit  den  angestellten  Betrachtungen  in  nahem  Zusam- 
menhange stehen. 

Die  Gleichungen  (1),  (2),  (3),  (4),  aus  denen  die  Span- 
nungen in  einem  beliebigen  Systeme  von  Leitern  zu  be- 
stimmen sind,  können  in  eine  Bedingung  zusammengefaCst 
werden,  der  zufolge  eine  gewisse,  von  den  Spannungen  ab- 
hängige Gröfse  den  kleinsten  Werth  erhalten  mufs,  den  sie 
bei  den  gegebenen  Spannuugsdifferenzen  der  Körper  an- 
nehmen kann.  Nimmt  man  das  Joule'sche  Gesetz  für  die 
Wärmewirkung  eines  galvanischen  Stromes  in  einem  Lei- 
terelemente als  richtig  an,  so  ist  jene  Gröfse  der  Ausdruck 
der  gesammten,  während  einer  gewissen  Zeit  von  den  Strö- 
men in  dem  Systeme  erregten  Wärmemenge.  Diese  Be- 
merkung ist  es,  welche  ich  zuerst  beweisen  will. 

Die  Wärmemenge,  die  in  einem  Drahtelemente  von  einem 
Strome,  der  dasselbe  durchfliefst,  während  einer  gewissen 
Zeit  erregt  wird,  ist  nach  Joule  gleich  dem  Produkte  aus 
dem  Widerstände  des  Elementes  in  das  Quadrat  der  In- 
tensität des  Stromes.  Um  hiernach  die  in  einem  Körper 
von  beliebiger  Gestalt  erregte  Wärmemenge  zu  berechnen. 
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betrachte  ich  ein  cjlmderförmiges  Element  in  demselben, 
dessen  Axe  die  Richtung  des  Stromes  an  diesem  Orte  hat. 
Die  in  diesem  Elemente  erregte  Wärmemenge  wird  eben- 
falls gleich  dem  Produkte  aus  dem  Widerstände  desselben 
in  das  Quadrat  der  Intensität  seines  Stromes  sejn;  ist  die 
Länge  des  Elementes  dSy  sein  Querschnitt  dw^  so  ist  der 

Widerstand  =  7-3-   und  die  Intensität  =  —  kdiOsr-i  die 

in  dem  betrachteten  Elemente  erregte  Wärmemenge  ist  also: 

^  k,dfit},d$,(^j 

Berücksichtigt  man  nun,  dafs: 

und  dafs  d<ads  das  Volumen  des  betrachteten  Elementes 
ist,  so  findet  man  für  die  in  dem  ganzen  Körper  erregte 
Wärmemenge  den  Ausdruck: 

'iü/'-*'-(<|)V(|)V<g)-) 

yvo  die  Integration  über  den  von  dem  Körper  eingenom- 
menen Raum  auszudehnen  ist.  Nehmen  wir  die  Summe  in 
Bezug  auf  alle  Körper  des  Sjstemes,  so  erhalten  wir  die 
gesammte  Wärmemenge: 

«'=i;'ü7''*'-(<r:>'+<^>"-^<s)*)  ■  <•) 

Wir  suchen  nun  die  Bedingungen  dafür,  dafs  W  ein 
Minimum  werde,  während  die  Spannungsdifferenzen  der  sich 
berührenden  Körper  fest  bleiben.  Wir  erhalten  diese  Be- 
dingungen durch  die  Gleichung 

ö  W  =  0 
d.  h.  dadurch,  dafs  wir  die  Gröfsen  u  um  unendlich  kleine 
Funktionen  €  vermehren,  von  dem  Werthe,  den  dadurch 
W  erhält,  denjenigen,  den  es  früher  hatte,  abziehen,  nur  die 
unendlich  kleinen  Gröfsen  erster  Ordnung  berücksichtigen, 
und  das  Resultat  =  0  setzen.  Die  Gröfsen  €  sind  hierbei 
ganz  beliebig  bis  auf  die  eine  Bedingung,  dafs,  wenn  €  usid 
s^  sich  auf  zwei  Körper  beziehen,  die  8ic\k  YiwViäöx^w,  V\^ 


202 

» 
« 

jeden  Punkt  der  Berührungsflläche  denBelben  e — 6,  =:0  ist. 
Wir  erbalten: 

oder,  mit  Hülfe  einer  bekannten  Transformation: 

=  - 'S' t/^-aV^""*  (S-^-S) ! 

In  dem,  dem  Scheine  nach,  einfachen  Integrale  bedeu- 
tet d<a  ein  Element  der  Oberfläche  des  betrachteten  Kör- 
pers, N  die  nach  Innen  gerichtete  Normale  dieses  Elemen- 
tes, €  bezieht  sich  auf  den  Ort  von  dwy  und  die  Integration 
ist  über  die  ganze  Oberfläche  des  Körpers  auszudehnen. 

Da  im  Innern  eines  jeden  Körpers  a  ganz  beliebig  ist, 
so  kann  die  Gleichung  SW=zO  nur  bestehen,  wenn  im  In- 
nern eines  jeden  Körpers: 

ist.  Auch  für  jeden  Punkt  der  freien  Oberfläche  eines  je- 
den der  Körper  ist  a  ganz  beliebig;  es  mufs  daher  für  einen 
jeden  solchen  Punkt: 

sejn.  Hiernach  verwandelt  sich  ^  IT  in  eine  Summe  von 
Integralen,  die  in  Bezug  auf  die  einzelnen  Berührungsflächen 
des  Sjstemes  zu  nehmen  sind;  berücksichtigen  wir  die  Be- 
dingung, der  die  Grödsen  e  unterworfen  sejn  sollten,  so  wird: 

WO  da)  ein  Element  einer  Berührungsfläche  bezeichnet,  k 
u,  N  sich  auf  den  einen,  ^i,  t^i,  iV^  sich  auf  den  andern  der 
beiden  Körper  beziehen,  welche  dieselbe  bilden,  a  ganz  be- 
liebig ist,  die  Integration  über  die  ganze  Berührungsflifiche^ 
die  Summation  über  alle  Berührungsflächen  ausgedehnt  wer- 
den soll.  Die  Gleichung  S  Tr=  0  erfordert  daher,  dab  ffir 
jeden  Punkt  der  Berührungsfläche  zweier  Körper 

Bu  8k,  _ 
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ist.  Fügen,  wir  za  den  erhaltenen  Bedingungen  noch  die- 
jenige hinzu,  welche  wir  von  vorn  herein  festgesetzt  haben, 
und  die  durch  die  Gleichung 

ff  --  tfi    SS    C/ 

ausgesprochen  wird,  so  haben  wir  also  dieselben  Bestim- 
mungen, welche  sich  unmittelbar  aus  den  Ohm'schen  Prin- 
cipien  ergaben. 

Es  ist  noch  zu  beweisen  übrig,  dafs  W  wirklich  ein 
Minimum  wird,  wenn  8  W  verschwindet;  es  ist  dieses  der 
Fall,  da  die  zweite  Variation,  S^  W,  stets  positiv  ist;  es  ist 
Dämlich : 

Der  für  W  gefundene  Ausdruck  hat  eine,  in  die  Augen 
fallende,  Aehnlichkeit  mit  dem  oben  gebrauchten  Ausdrucke 
(5);  dieselbe  Transformation,  die  wir  dort  benutzten,  wer^ 
den  wir  auch  hier  anwenden  können.  Durch  diese  redu- 
cirt  sich  W  auf  eine  Summe  von  Integralen,  die  sich  auf 
die  Berührungsflächen,  die  in  dem  Systeme  vorkommen,  be* 
ziehen;  es  wird: 

TSun  war  aber 

und  M  —  ui  BS  1/ 

daher  wird 


"^^-^hA"*!? 


oder,  wenn  wir  die  Elektricitätsmenge,  die  in  der  Zeitein- 
heit durch  die  betrachtete  Berührungsfläche   aus   dem  Kör-  * 
per,  auf  den  sich  u^  bezieht,  nach  dem,  auf  welchen  sich 
u  bezieht,  fliefst,  durch  i  bezeichnen: 

Die  gesammte  in   dem   Systeme  erregte  Wärmeineu<j^e 
ist  also  gleich  der  Summe  der  sämmlUdieti  S^^xiwww^^'tä^- 
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renzen,  eine  jede  moltiplicirt  mit  der  ElektricitifsmeDge,  die 
wahrend  der  Zeiteinheit  durch  die  entsprechende  Berfih- 
rungsfläche  in  der  bezeichneten  Riditang  flie&t 

Die  Wärmemenge  y  die  in  einem  Theile  des  Systemes 
erregt  wird,  erhalten  wir,  wenn  wir  in  dem  Aosdmcke  (8) 
die  Integrationen  nur  Ober  diesen  Tbeil  ausdehnen;  auch 
för  diesen  Fall  läfst  sich  die  eben  benutzte  Transformation 
anwenden  y  und  wir  erhalten  durch  sie  fÖr  die  in  einem 
Theile  des  Sjstemes  erregte  Wärmemenge  einen  AosdrudL, 
weldier 

1)  aus  der  Summe  der  Elektridtätsmengen  besteht, 
welche  während  der  Zeiteinheit  durch  die  BerQhmngsflä- 
eben  strömen,  so  weit  diese  innerhalb  des  betrachteten  Thei- 
les  liegen,  eine  jede  Elektridtätsmenge  multiplidrt  mit  der 
entsprechenden  Spannungsdifferenz,  und  in  der  W^e  als 
positiv  oder  negativ  gerechnet,  wie  es  oben  angegeben  ist; 
und  2)  der  Summe  der  Elektricitätsmengen ,  welche  wäh- 
rend der  Zeiteinheit  durch  die  einzelnen  Elemente  der  Flä- 
chen, durch  welche  der  betrachtete  Theil  des  Sjstemes  von 
dem  übrigen  geschieden  wird,  in  den  betrachteten  Thal 
hineinströmen,  eine  jede  Elektricitätsmenge  multiplidrt  mit 
der  Spannung  des  entsprechenden  Elementes. 

Wir  wollen  uns  ein  System  denken,  wie  es  oben  S.  195  n. 
196  angegeben  worden  ist,  und  wollen  die  Wärmemenge 
berechnen,  die  in  dem  Theile  A  entwickelt  wird.  Wir  be- 
halten hierbei  die  Bezeichnungen,  die  dort  eingeführt  wor- 
den sind,  bei.  Die  Elektricitätsmengen,  die  während  der 
Zeiteinheit  durch  die  einzelnen  Berührungsflächen  fliefsen, 
sind  hier  offenbar  alle  einander  gleich,  und  ==  J;  hi^^us 
ergiebt  sich  die  in  Ä  erregte  Wärmemenge  ^ 

=  i5r.J-+-wb  J—  «•  J 

^  (  tUb  —  ti*  -4-  Ä")  J 

Hierdurch  ist  der  Satz,  der  für  lineare  Leiter  durch  das 
Joule'sche  Gesetz  unmittelbar  ausgesprochen  ist,  auch  fdr 
Leiter  der  Art,  wie  A^  nach  der  Ohm'schen  Theorie  be- 
fr/esen. 
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ScbliefsÜGh  will  ich  noch  bemerken ,  dafs  aus  dem  all- 
gemeinen  SaUe,  den  ich  hier  bewiesen  habe,  nach  dem  der 
Ausdruck  der  gesammten  in  einem  beliebigen  Systeme  von 
Leitern  erregten  Wärmemenge  ein  Minimum  wird,  wenn 
man  die  SpannungsdifFerenzen  der  sich  beröhrenden  Kör- 
per als  gegeben  betrachtet,  —  dafs  aus  diesem  Satze,  wenn 
man  ihn  auf  ein  System  linearer  Leiter  anwendet,  die  Glei* 
chungen  für  die  Intensitäten  der  diese  durchfliefsenden  Ströme 
sich  ergeben,  welche  ich  (Ann.  Bd.  64,  S.  514)  abgeleitet 
habe.  Besteht  das  System  aus  n  Drähten,  deren  Wider- 
stände 6)^,  £»2  ..0).  sind,  und  deren  Ströme  die  Intensitäten 
Jj,  J^  ..  J«  haben,  so  ist  der  Ausdruck  der  gesammten  Wär- 
memenge: 

Stellen  wir  die  Bedingungen  dafür  auf,  dads  die  Span- 
nungsdifferenzen in  den  Berührungspunkten  )e  zweier  sich 
berührender  Drähte  gleich  den  gegebenen  seyen,  so  erhal- 
ten wir,  wie  ich  a.  a.  O.  gezeigt  habe,  Gleichungen,  welche 
aussagen,  dafs  immer,  wenn  die  Drähte  l,  2,  ..  r  eine  ge- 
schlossene Figur  bilden, 

gleich  der  Summe  aller  Spannungsdifferenzen  ist,  die  sich 
auf  dem  Wege  1,  2, . .  r  befinden.  Stellt  man  die  Bedin- 
gungen dafür  auf,  dafs  jener  Ausdruck  W  ein  Minimum 
werde,  während  diese  Gleichungen  bestehen,  so  findet  man 
mit  leichter  Mühe  die  übrigen  der  Gleichungen,  welche  ich 
dort  gegeben  habe,  nämlich  die  Gleichungen,  welche  aus- 
sagen, dafs  immer,  wenn  die  Drähte  1,2,  ..n  in  pinpm 
Punkte  zusammcnstofsen : 

Ji  +  -^a  +  ..^P  =  0 

ist. 


206 

Ilf.    Ueber  die  Benutzung  der  j4usdehnung  der 
Drähte  durch  elektrische  Ströme  zur  Messung  der 

letztern;  i>on  J'V.  Hnnkel. 


JLIa  gespannte  Metalldrälite,  wenn  sie  von  elektrischeo 
Strömen  durchflössen  werden ,  eine  Ausdehnung  erleiden, 
und  zwar  nicht  nur  in  Folge  der  eingetretenen  ErwSnnuDf^ 
sondern  auch,  wie  Weriheim  (Pogg.  Ann.  Erg.  Bd.  2. 
S.  114)  gefunden  hat,  in  Folge  einer  Verringerung  ihrer 
Elasticität,  so  versuchte  ich  es,  auf  diese  Ausdehnung  ein 
Instrument  zu  gründen,  welches  eine  genaue  Messung  der 
'  elektrischen  Ströme  gestattete.  Ich  wurde  schon  vor  län- 
gerer Zeit  zu  dieser  Idee  geführt  durch  das  Bedürfaids,  ein 
Instrument  zu  besitzen,  das  sich  auch  zur  genauen  Messung 
solcher  Ströme  eignet,  welche  in  jedem  Augenblicke  eine 
Aenderung  in  ihrer  Richtung  erleiden. 

Ich  erlaube  mir,  diejenige  Einrichtung,  welche  in  jeder 
Beziehung  meinen  Erwartungen  entsprochen  hat,  im  Fol- 
genden kurz  zu  beschreiben  und  einige  Versuche  zur  Nacb- 
weisung  der  Genauigkeit  der  Angaben  mitzutheilen. 

AB  (Fig.  7,  Taf.  III.)  ist  ein  kleiner  Wagebalken,  der  mit 
seiner  stählernen  gut  geschliffenen  Schneide  auf  der  Unter- 
lage C  ruht  und  bei  D  und  £,  in  gleicher  Entfernnng  von 
C,  noch  zwei  andere  aufwärts  gerichtete  ähnliche  Schnei- 
den zum  Ueberhängen  der  beiden  Bügel  DG  und  EH  be- 
sitzt. Diese  Bügel  greifen,  wie  bei  einer  gewöhnlichen  Wage, 
auf  beiden  Seiten  über  die  aus  dem  Balken  horizontal  her- 
vorstehenden Schneiden.  Der  Wagebalkcn  trägt  ferner  bei 
F  einen  von  Oertliug  geschliffeneu  vollkommenen  Plan- 
spiegel, der  senkrecht  gegen  den  Balken  gestellt  ist,  und  i 
besitzt  bei  B  eine  Spitze,  welche,  wie  der  Zeiger  einer  Wage, 
sich  vor  dem  von  dem  Stäbchen  R  Z  getragenen  Elfenbein- 
streifen QhZ  auf-  und  abwärts  bewegen  kann.  Steht  die 
Spitze  B  dem  auf  dem  Elfenbeinstreifen  gezogenen  Striche  h 
gegenüber^  so  ist  diefs  ein  Zeichen,   dafs  der  Wagebalkeo 
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uahe  horizontal,  a\so  der  Spiegel  bei  F  vertikal  steht.  Die 
vorspriugendeu  Mesgiiigl heile  0  uiid  Z  (lieoeu,  uin  den  Wa- 
gebalkca  vor  dem  Umschlagen  zu  schützen,  atcdo  durch 
irgend  einen  Zufall  eine  Zerrcifsung  der  nachher  zu  erwäh- 
nenden Drähte  eintreten  sollte;  zugleich  gewührcn  sie  bei 
der  Aufstellung  des  Apparates  Bequemlichkeil.  Das  auf 
dem  schraubenftirmigeii  Theile  BB'  des  Wagebalkens  be- 
findliche Gewicht  P'  dient,  um  das  Gewicht  des  Spiegels 
auszugleichen,  und  das  auf  einer  Schraube  bewegUche  Ge- 
wicht P"  erlaubt  den  Schwerpunkt  des  Balkens  dem  Punkte  C 
möglichst  nahe  zu  bringen. 

An  den  Bügel  DG  wird  mittelst  eines  Drahtes  GP  das 
Gewicht  P  gehängt,  welches  den  mit  dem  andern  Btigel 
EU  verbundenen  Draht  MN  zu  spannen  bestimmt  ist.  Die 
Drühte  GP  und  MN  gehen  durch  zwei  Oeffnungen  W  und 
X  ira  Fufse  des  Instrumentes  hindurch.  Die  Befestigung 
des  Drahtes  MN  hei  H  geschieht  so,  dafs  derselbe  mittelst 
einer  kleinen  Druckschraube  in  der  Hülse  J  festgehalten 
wird;  diese  Hülse  J  wird  dann  mit  einem  Oehr  an  den 
Bügel  EU  bei  //  angehäugf.  Der  durch  die  Ocffnuiig  X 
hinabgehende  Draht  wird  weiter  unten  in  einer  Oeffnung  •/' 
der  Schraube  0  durch  eine  kleine  Druckschraube  festge- 
halten. Die  in  dem  Stabe  l^r  befindliche  Schraube  0  lüfst 
sich  durch  die  Umdrehung  der  Schraubeumuttcr  S  sehr  fein 
auf-  und  abwärts  bewegen,  ohne  dafs  sie  eich  dabei  dre- 
het. Ist  der  Draht  MN  bei  J  und  J'  eingeklemmt,  und  durch 
das  Gewicht  P  gespannt,  so  läfst  es  sich,  wenn  man  die 
Länge  des  Drahtes  vor  dem  Einspannen  einigcrmafsen  nach 
der  Eulfcrnung  der  beiden  Punkte  J  und  J'  abgemessen 
hat,  durch  die  Umdrehung  der  Schraube  iS  leicht  dahin  brin- 
gen, dafs  die  Spitze  B  der  Marke  b  gerade  gegenüber  steht. 

Au  das  obere  Ende  des  Drahtes  SI  ist  ein  Kupferdraht  if 
angclölhet,  und  so  gebogen,  dafs  er  mit  seinem  amalgamjr- 
ten  Ende  in  ein  klleines  auf  dem  Fufse  WR  stehendes  mit 
Quecksilber  angeflillles  Gefäfs  L  eintaucht.  An  dem  un- 
tern Ende  des  ausgespannten  Drahtes  N  ist  gIeich{a.lU  »f.\'i 
Kupferdraht  K'  angelülhet.     Beide   üräUe  K  uai  W 


I 
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Den,  um  den  elektrischen  Strom  durch  den  Draht  JfJV  su 
führen;  das  Qnecksilbemäpfchen  L  wird  mit  den  einen 
und  der  Draht  JSC'  mit  den  andern  Polen  einer  Batterie  in 
Verbindung  gesetzt.  Durch  den  elektrischen  Strom  ver- 
Ungert  sich  dann  der  Draht  MNy  und  das  Gewicht  P  zieht 
die  linke  Seite  des  Spiegel  nieder.  Der  Draht  K  hebt  sich 
dabei  ein  wenig,  bleibt  aber  immer  noch  mit  dem  Queck- 
silber in  Berührung,  weil  die  Bewegungen  des  Wagebat 
kens  nur  sehr  gering  sind.  Um  nun  diese  Aenderungen  in 
der  Stellung  des  Wagebalkens  mit  Genauigkeit  zu  messen, 
ist  der  Spiegel  F  angebracht,  der  ebenso  wie  bei  dem  Ma- 
gnetometer dient,  um  eine  in  grOfserer  Entfernung  vertikal 
gestellte  Scale  AK  (Fig.  8,  Taf.  III)  mittelst  des  Fern- 
rohrs* LA  zu  beobachten.  Mittelst  der  Schraube  S  stellt  man 
vor  dem  Anfange  der  Versuche  den  Wagebalken  so,  dab 
der  mit  der  Axe  des  Fernrohrs  in  einer  Höhe  liegende  Theil- 
strich  A  (Fig.  8)  gerade  auf  dem  horizontalen  Faden  des 
Fernrohrs  erscheint. 

Die  ganze  in  Fig.  7  in  halber  Gröfse  abgebildete  Vor- 
richtuDg  habe  ich  einfach  an  der  hölzernen  Bekleidung  einor 
Thür  AB  befestigt.  Der  messingene  Fufs  W*R  des  obern 
Theiles  ist  mit  vier  Schrauben  auf  dem  Holzstücke  V  K  X* 
und  dieses  wieder  durch  zwei  starke  Schrauben  ST,  ST  an 
der  erwähnten  hölzernen  Bekleidung  der  Thür  befestigt 
Auf  ähnliche  Weise  ist  auch  der  untere  Theil  OS  TU  mit- 
telst seines  Fufses  YJJ'  durch  vier  Schrauben  mit  dem  Holz- 
stück Y' Z' Z'\  und  dadurch  mittelst  der  beiden  Schrau- 
ben S'",  S""  mit  der  hölzernen  Bekleidung  der  Thür  ver- 
bunden. Man  wählt  den  Ort  des  untern  Theiles  so,  dab 
die  Schraube  0  sich  vertikal  unter  dem  Punkte  E  befindet 
und  der  ausgespannte  Draht  MN  senkrecht  gegen  den  Qe- 
belarm  CE  wirkt. 

Bei  den  ersten  Versuchen,  welche  ich  mit  diesem  In- 
strumente anstellte,  wehte  ein  sehr  heftiger  Wind,  der 
auch  durch  die  Spalten  der  Thür  hindurchdrang  und  in 
dem  in  der  Nähe  befindlichen  Drahte  TemperaturrerSnde* 
rungen  erzeugt,  die  wenn  gleich  unbedeutend,  sich  doch  bei 
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der  Beobachtung  der  Scale  im  Fernrohre  noch  beinerklich 
machten.  Yergröfsert  wurden  übrigens  damals  diese  Ver- 
änderungen durch  die  starke  Ungleichheit  zwischen  der  Tem- 
peratur der  äufsern  Luft  und  der  Luft  in  dem  Zimmer; 
jene  war  nämlich  weit  unter  dem  Gefrierpunkt  des  Was- 
sers, während  die  letztere  künstlich  durch  die  Heizung  des 
Zimmers  erhöht  war.  Um  nun  auch  unter  solchen  Verhält- 
nissen gute  Beobachtungen  machen  zu  können,  umgab  ich 
den  Draht  MN  mit  einer  pappenen  Auszugsröhre  (von  un- 
gefähr 1  bis  1-2-  Zoll  Weite)  eines  alten  langen  Fernrohrs, 
das  mir  gerade  zur  Hand  lag.  Die  untere  Oeffnung  des 
Rohres  verstopfte  ich  neben  dem  Drahte  lose  durch  ein 
wenig  lockere  Baumwolle.  Das  pappene  Rohr  reicht  von 
N  bis  unter  das  Holzstück  VR'R".  Auf  diese  Weise  konnte 
die  Bewegung  und  Stellung  des  Drahtes  ohne  HinderniCs 
geschehen,  und  die  vorher  bemerkten  Schwankungen  des 
Wagebalkens  in  Folge  augenblicklicher  Temperaturwechsei 
hörten  gänzlich  auf.  Ich  habe  auch  später  diese  Bedeckung 
des  Drahtes  gelassen,  da  sie  keine  weitere  Unbequemlich- 
keit erzeugte;  in  einem  nicht  geheizten,  gegen  Zugwind  gut 
schützten  Zimmer  wird  eine  solche  Umhüllung  des  Drahtes 
nicht  nöthig  sejn. 

Da  Neusilber  unter  den  in  Drahlform  vorhandenen  Me- 
tallen dem  elektrischen  Strom  den  gröfsten  Widerstand 
entgegensetzt,  so  spannte  ich  zunächst  einen  Neusilberdraht 
MN  zwischen  den  beiden  Schrauben  J  und  J'  aus.  Der 
dünnste  Neusilberdraht,  den  ich  besafs,  halte  einen  Durch- 
messer von  0,4575"**",  und  wurde,  da  er  durch  frühere  ander- 
weitige Versuche  etwas  verbogen  war,  zuvor  durch  eine  Vor- 
richtung, wie  sie  die  Nadlcr  zur  Geradrichtung  ihrer  Drähte 
gebrauchen,  hindurchgezogen.  Die  Länge  des  ausgespannten 
Drahtes  betrug  1611""",  und  das  spannende  Gewicht  564«~' 

Um  den  Beweis  zu  führen,  dafs  das  eben  beschriebene 
Instrument  zur  genauen  Messung  elektrischer  Ströme  in  der 
That  brauchbar  ist,  theile  ich  hier  die  zuletzt  mit  demsel- 
ben gemachte  Versuchsreihe  ausführlich  mit.  Es  vr^\d^  4^.- 
bei   der  Strom  zweier  Grove'scbeu  PlaWaAeux^oV^   fts»^ 

PaggeadortPa  Annal.  Bd.  LXXY,  ^^ 
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den  Neusilberdraht  MN  geleitet;  der  Strom  hatte  aber  ans«- 
ser  diesem  Neusilberdraht  noch  andere  Drähte  zu  durdi- 
laufen.  Vor  dem  Eintritt  des  Stromes  in  den  Neusilber- 
draht war  aber  auf  einem  aus  Kupfer  bestehenden  Theile 
eines  der  Zuleitungsdrähte  eine  Nebenschliefsung  angebracht, 
die  einen  Theil  des  Stroms  zu  einer  nach  der  von  Poggen- 
dorff  angegebenen  fjurichtung  construirten  Sinusboussole 
leitete,  um  hier  einen  Ausschlag  der  Magnetnadel  zu  bewir- 
ken. Es  wurden  dann  die  Ausschläge ^es  Wagebalkens  AB 
auf  der  Scale  AK  (Fig.  8)  mittelst  des  Fernrohrs  und  die 
Stellung  der  Sinusboussole  entweder  bei  Gegenwart  zweier 
Beobachter  gleichzeitig  oder  bald  nach  einander  (wenn  ich 
allein  die  Versuche  anstellte)  abgelesen.  Vor  und  nach 
jedem  einzelnen  Versuche  wurde  genau  der  Stand,  wie  er 
ohne  elektrischen  Strom  war,  sowohl  der  Magnetnadel 
als  auch  des  Wagebalkens  beobachtet.  In  der  gleichfol- 
genden Mittheilung  wechseln  also  stets  Angaben  der  Aus- 
schläge bei  vorhandenem  elektrischen  Strome  mit  Angaben 
der  ursprönglichen  Ruhelagen  ohne  Strom  ab.  In  densel- 
ben wurden  beide  Instmmente  von  mir  allein  beobachtet, 
und  auch  alle  sonstigen  Veränderungen  von  mir  allein  be- 
sorgt. Es  konnten  deshalb  die  Versuche  nicht  schneller 
auf  einander  folgen,  als  es  die  bemerkte  Zeit  angiebt,  zu- 
mal da  ich  bei  der  Beobachtung  des  Standes  des  Wage- 
balkens eine  günstige  Zeit  abwarten  mufste.  Durch  die 
Erschütterungen,  welche  das  ganze  ziemlich  leicht  gebaute 
Haus  durch  das  Gehen  eines  Menschen  selbst  in  entfern- 
teren Zimmern  erlitt,  gerieth  nämlich  auch  der  Spiegel  in 
kleine  Schwankungen;  es  gab  aber  meistens  innerhalb  eini- 
ger Minuten  doch  mehrere  Sekunden,  in  welchen  derselbe, 
wenn  nicht  ganz,  doch  ziemlich  ruhig  stand;  vorbeifahrende 
Wagen  setzten  die  Nadel  der  Sinusboussole  und  den  Spie- 
gel in  heftige  Schwankungen.  Des  Abends  nach  10  Uhr 
war  der  Spiegel  vollkommen  ruhig;  ich  versuchte  deshalb 
einmal  um  diese  Zeit  eine  Beobachtungsreihe  auszuführen, 
erhielt  jedoch  auch  diefemal,  freilich  aus  einem  ganz  andern 
Grande,  kein  ilesultat.  Es  war  nlimlicli  der  Stand  der  Ma- 
gnetnadel  der  Sinusboussole  foTtwtiakteud  &o  Ne;tikudL<ex&ä^ 
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dafs  sie  ihre  Stellung  (ohne  Strom)  in  kurzer  Zeit  um 
mehr  als  7  Minuten  änderte,  wahrscheinlich  in  Folge  eines 
Mordlichtes  y  denn  die  ganze  Erscheinung  war  genau  die- 
selbe, nur  schwächer  als  diejenige  am  17.  December,  wo 
ich  ebenfalls  am  Abend  Ton  6  Uhr  an  Messungen  mit  der 
Sinusboussole  machte  und  auf  das  Daseju  eines  Nordlichtes 
zuerst  durch  die  starken  Aenderungen  des  Standes  der  Ma- 
gnetnadel aufmerksam  wurde.  Ich  zog  es  also  vor,  die 
Messungen  doch  am  Tage  und  lieber  in  etwas  längeren 
Zwischenzeiten  auszuführen,  was  um  so  eher  anging,  da  die 
Kette,  wie  man  sieht,  ziemlich  coustaut  war.  Um  dieser 
constauten  Wirkung  sicher  zu  sejn,  wurden  auch  zwei  Ele- 
mente angewendet;  zur  Schwächung  ihrer  Kraft  bedurfte 
CS  aber  auch  eines  gröfseren  Widerstandes. 

Die  erste  der  folgenden  horizontalen  Reihen  enthält  also 
die  ursprüngliche  Stellung  beider  Vorrichtungen  ohne  Strom, 
die  zweite  die  Stellung  mit  Strom,  die  dritte  wieder  ohne 
Strom  u.  s.  f. 

BeobachtoDgen  der 
Scale  im  Spiegel. 
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Aus  vorstehenden  Versucbsreiheu  ergeben  sich  die  ein- 
ander entsprechenden  beobachteten  Werthe  der  Ausschläge 
beider  Instrumente  durch  den  Strom  mittelst  Subtraction 
des  arithmetischen  Mittels  aus  je  zwei  auf  einander  folgen- 
den beobachteten  Werthen  ohne  Strom  von  dem  beobach- 
teten Werthe  bei  vorhandenem  Strome.  Man  erhält  als 
entsprechende  Ausschläge: 


Winkel,  um  welche 

die  SiDusboussole  gcdrehl 

wurde. 

Scalentheile,   um  welche 

der  Wagebalken  seioe 

Lage  änderte. 

13'  28' 
13*»  27i' 

356,2 
356,2 

W  56'       - 
10»  54' 

243,2 
242,7 

r  56i' 

V  544' 

131,4 
130,8 

5*»  42' 
5MI4' 

69,8 
69,3 

3»36' 
3°  36J' 

28,6 
28,6 

Da  je  zwei  Beobachtungen  nahe  gleich  sind,  so  kann 
man  aus  ihnen  wohl  das  arithmetische  Mittel  ohne  erheb- 
lichen Fehler  nehmen,  und  erhält  also  die  folgenden  fünf 
zusammengehörigen  Werthe: 


Winkel,  um  welche 

die  Sinusboussole  gedreht 

wurde. 

Scalentheile,  um  welche 

der  Wagebalken  seine 

Lage  änderte. 

13»  27|' 
10«  55^ 

r  554' 

5«4U' 
3«36J' 

356,2 

242,9 

131,1 

69,5 

28,6 

Die  Vergleichung  der  vorstehenden  Werthe  mit  einan- 
der hat  keine  Schwierigkeit.  Es  sey  Fig.  8,  Tat  lU  DN  der 
ausgespannte  Neusilberdraht,  durch  welchen  der  elektrische 
Strom  hindurchgeht;  in  Folge  des  letztern  möge  er  sich 
verlängern  zu  ND\  Bei  der  Länge  des  Drahtes  (sie  be- 
trug 1611  ■»«••)  kann  man  dann  ohne  Fehler  MD'  für  die 
Verlängerung  desselben  ansehen.  Es  sey  ferner  C  der  Dreh- 
puhkt  des  Wagebalkens  BjD,  und  E  und  D  die  Verbin- 
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duDgspunkte  desselben  mit  dem  Gewichte  P  und  dem  Drahte 
EC=CD±=zc.  Wird  der  Winkel  D CD\  um  welchen 
sich  der  Wagebalken  durch  die  Verlängerung  D'  M  des  Drah- 
tes bewegt,  =:  (p  gesetzt,  so  ist  diese  Verlängerung  MD* 
=  CD*  sin  (p  =:  CD  sin  (p:=2  c  sin  (p.  Diese  Verlängerun- 
gen dienen  nun  als  Maafs  für  den  elektrischen  Strom,  wel- 
cher sie  erzeugt,  und  es  ist  die  Aufgabe,  sie  mit  Genauig- 
keit zu  messen. 

Befände  sich  der  Spiegel  F  in  der  Drehungsaxe  C  des 
Wagebalkens  anstatt  in  F,  so  wfirde  bei  der  Drehung  des 
Wagebalkens  um  den  Winkel  9)  der  Punkt  H*  in  dem 
Fernrohre  erscheinen,  d.  h.  derjenige  Punkt,  für  welchen 
der  Winkel  ffCff  =  dem  Winkel  ACG'  wäre;  denn  die 
Richtung  des  Wagebalkens  B"D*  steht  senkrecht  auf  der 
Spiegelfläche,  und  ihre  Verlängerung  B"0'  würde  folglich 
das  Einfallsloth  darstellen.  Da  aber  der  Spiegel  sich  um  CB 
=  b  von  der  Axe  C  entfernt  befindet,  so  erscheint  bei " 
dem  Ausschlage  des  Wagebalkens  um  den  Winkel  q)  nicht 
der  Punkt  H\  sondern  der  Punkt  H  im  Fernrohr,  der  so 
gelegen  ist,  dafs  die  Linie  GB,  welche  parallel  mit  G*  C 
gezogen  ist,  das  Einfallsloth  für  die  Strahlen  HB  und  Äff 
bildet,  oder  dafs  der  Winkel  AB'G  =  GB*H  ist.  Die  Aus- 
schläge des  Instrumentes  werden  also  durch  die  excentrische 
Aufstellung  des  Spiegels  verkleinert,  und  man  mufs,  um  aus 
dem  beobachteten  Scalentheile  H  denjenigen  H\  wie  er 
ohne  die  Excentricität  des  Spiegels  beobachtet  worden  wäre, 
zu  berechnen,  zu  der  Länge  AH  noch  noch  die  Länge  HH* 
hinzufügen.        Da    die  Linie   HB*    parallel  ist   mit   H'C, 

so  verhält  sich    HH:B'C  =  AH:AB',    oder  HH' : -- 

-  cos  (f 

^rzAHia ,   wenn  a  die  Entfernung  AC  der  Scale 

coscp  ° 

von  der  Drehaxe  C  bezeichnet.    B' C  ergiebt  sich  aus  dem 

b  ^^  ^ 

Dreiecke  fi'jB"C  als .   Es  ist  also  JIJI' =        i  h   \ 

cos  Gp  costi>]a  — 1 

'  i  COM  (f)  1 

Da  nun  in  vorstehenden  Versuchen  der  Winkel  1^  %^Vv\ 
klein,  und  die  ganze  Correctiou  überbaupl  vie^'ftvv  ö^ex  Qkx^^'^^ 


trug  21,2  MiUiuieter.     - — ^  ist   also   0,0049   oder  kürzer 
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von  a  im  VerhältniCs  zu  6  nur  unbedeutend  ist,  so  wird 
man  co«  9  =  1    setzen  können,    und   erhält  dann    B.^ 

= ^^.    Die  Scale  A  K  war  eine  solche,  wie  sie  zu  den 

Magnetometerbeobachhingeu  gebraucht  werden,  also  in  Mil- 
limeter getheilt.  Der  Abstand  der  Scale  von  der  Drehaxe 
des  Spiegels,  also  AC  oder  a  war  =  4325,6  Millimeter, 
und  der  Abstand  des  Spiegels  von  Drehaxe  B  C  oder  6  be- 

6 
a  —  6 

0,005.  Mit  dieser  Zahl  mufs  die  Anzahl  der  beobachteten 
Scalentheile  multiplicirt  und  das  so  erhaltene  Product  za 
der  Anzahl  der  beobachteten  Scalentheile  addirt  werden, 

um  den  Werlh  von  AB*  zu  erhalten;  AB'^iAH-A ^ 

a— 0 

oder  -4jr=^lf!n ^ioder=— -^.     Die  Corrck- 

tionen  betragen  demnach  für  356,2  Scalentheile  1,8  Sca- 
lentheil;  für  242,9  Scth.  1,2  Scth.;  für  131,1  Scth.  0,6  Scth.; 
für  69,5  Scth.  0,3  Scth.;  für  28,6  Scth.  0,1  Scth, 

Die  auf  diese  Weise  corrigirten  Werlhe  von  AH'  sind 
aber  nicht  die  Tangenten  von  rjp,  sondern  die  Tangenten 
von  2  97;  es  müfsten  defshalb  aus  den  Tangenten  des  dop- 
pelten Winkels  erst  die  Tangenten  des  einfachen  Winkels 
hergeleitet  werden.  In  den  vorstehenden  Fällen  ist  eine 
solche  Rechnung  aber  überflüssig;  denn  da  die  Ausschlage- 
winkel so  gering  sind,  so  wachsen  die  Tangenten  der  dop- 
pelten Winkel  proportional  den  Tangenten  der  einfachen 
Winkel,  und  man  kann  diese  Werthe  von  AB*  gleich  so 
ansehen,  als  gehörten  sie  nicht  zu  einem  Kreise,  dessen  Ra- 
"^ius  a,  sondern  2  a  ist. 

In  jedem  Falle  läfst  sich,  wenn  es  gewünscht  wird,  der 
Winkel  cp  finden,  um  welchen  der  Wagebalken  gedreht 
worden  ist,  wenn  der  Ausschlag  auf  der  Scale  AU  beträgt; 
ist  dann  tp  bekannt,  so  kann  die  Verlängerung  des  Drah- 
tes c  sin  (p  sofort  berechnet  werden.  In  dem  vorliegenden 
Falle  sind  aber  einmal,  wie  schon  erwaVMal,  d\<i  Ausschlags- 
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winke!  sehr  klein ,  und  zweitens  kommt  es  nicht  auf  eine 
absolute  Messang  dieser  Verlängerungen  an ;  es  genügt  die 
Kenntnifs  von  Gröfsen,  welche  mit  diesen  Verlängerungen 
proportional  sind.  Bei  den  vorliegenden  Messungen,  wo 
der  gröfste  Ausschlagswinkel  wenig  über  2^  beträgt,  kann 
man  ohne  erheblichen  Fehler  die  Tangenten  und  Sinus  mit 
einander  verwechseln;  man  darf  also  die  abgelesenen  Sca- 
lentheile  den  Verlängerungen  des  Drahtes  sogleich  propor- 
tional setzen.  Diese  Verlängerungen,  oder  die  ihnen  pro- 
portionalen Scalentheilc  sollen  nun,  wie  schon  angeführt, 
zur  Messung  der  elektrischen  Ströme  dienen. 

Werden  die  vorstehend  erwähnten  Correctioneu  an  den 
beobachteten  Scalentheilen  angebracht,  so  sind  die  zusam- 
mengehörigen Werthe,  zwischen  welchen  eine  Beziehung 
gesucht  werden  soll: 

SinasbouMole.  Scalentlieile. 

13«  27|'  358,0 

10*55'  244.1 

r  55i'  131.7 

5M1I'  69.8 

3«36i'  28,7 

Es  mag  für  jetzt  dahin  gestellt  bleiben,  ob  die  Verlän- 
gerung des  Drahtes  durch  den  elektrischen  Strom  nur  in 
Folge  der  erzeugten  Wärme  entstanden  sey,  oder  auch  noch 
in  Folge  einer  Verringerung  der  Elasticität.  In  beiden  Fäl- 
len ist  diese  Ausdehnung  von  der  Richtung  des  Stromes, 
ob  er  den  Draht  von  oben  nach  unten  oder  von  unten 
nach  oben  durchdringt,  unabhängig.  Wenn  man  also  die 
Scalentheile  als  Functionen  der  Stromintensität  betrachtet, 
so  dürfen  letztere  nur  mit  geraden  Potenzen  in  diesen  Funk- 
tionen erscheinen,  um  unabhängig  von  der  Richtung  zu 
werden.  Lenz  hat  auch  schon  in  diesen  Annalen  Bd.  61, 
S.  18  nachgewiesen,  dafs  die  Erwärmung  der  Drähte  zu- 
nimmt genau  mit  dem  Quadrat  der  Stromstärke.  Bedeutet 
also  n  die  Anzahl  der  beobachteten  Scalentheile,  und  x  die 
Stromstärke,  so  ist  bi-ernach  n  =  ax'^,  wo  a  eine  nach  den 
verschiedenen  Umständen  zu  bestimmende  Constaute  ist. 
Da  aber  bei  den  oben   mitgetheilten  VwswtVvew  ^^v  \^\^v 
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eiucn  Theil  der  Wärme  nach  auCsen  ausstrahlt,  so  wird  n 
Dicht  init  x"^  ^proportional  gehen,  sondern  mit  x^  verringert 
um  eine  bestimmte  von  x^  abhängige  Gröüse,  also  mit 
x'^  [1  —  bx'^lj  so  dafs  «=oa?'  [1  —  6a?'].  Eis  wird  sich 
sogleich  zeigen,  dafs  diese  Formel  wirklich  die  zwischen 
n  und  X  vorhandenen  Beziehungen  mit  hinreichender  Ge- 
nauigkeit darstellt. 

Bei  einer  ganz  andern  Anordnung  ^)  des  obigen  Appa- 
rates waren  z.  B.  folgende  Werthe  an  der  Sinusboussole 
und  im  Spiegel  beobachtet. 

Sinuaboussole.  Scalentheile. 

J0«5l'  76,04 

8^48'  51,57 

6''54'  32,62 

4«  59'  17,39 

3«   9'  7,09 

Die  Scalentheile  sind  hier  schon  wegen  der  Excentrici- 
tat  corrigirt.  Jeder  Versuch  ist  das  Mittel  aus  vier  einan- 
der sehr  nahe  stehenden.  Bei  der  Sinusboussole  wächst 
der  Strom  bekanntlich  mit  dem  Sinus  der  Drehungen  des 
Instrumentes.  Es  ist  also  die  Stromstärke  x  in  diesem  Falle 
proportional  mit  dem  sin  y,  wenn  y  den  vorstehenden  Dre- 
hungswink el  bedeutet.  Die  obige  Formel  wird  also  n:=:a 
itn'y  [1  — 6«m'y].  Werden  die  Constanten  a  und  b 
dieser  Formel  aus  den  zuletzt  angegebenen  Wertheu  mit- 
telst der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet,  so  er* 
giebt  sich  a=2336  und  6=2,3127.  Es  ist  also  »=2336. 
«w'y  [1—2,3127  «in' y].  Werden  die  zuletzt  angeführ- 
ten Werthe  von  y  in  diese  Formel  eingesetzt,  und  n  für 
diese  verschiedenen  Stromstärken  berechnet,  so  erhält  man 

Beobachtet.  Berechnet  DifTereDs. 

76,04  75,99  +0,05 

61,57  51,69  —0,12 

1)  Andere  Scale,  andere  Entfernung  derselben.  Die  Scalentheile  betra- 
gen etwas  mehr  als  2™°"*,  d^  Abstand  der  Scale  vom  Spiegel  betrag 
nur  2587™™*  Das  zu  diesen  Versuchen  angewandte  Fernrohr  vergrö- 
fserte  ungefähr  10  Mal,  während  das  zu  den  oben  mitgetheihen  Versn- 
eben  angewandte  24  Mal  vergröfserte.  Ich  thei'Ie  gerade  diese  Versuchs- 
reihe hier  noch  mit,  weil  sie  in  einem  gleichmäfsig  gehciuen  Zimmer 
angestellt  wurde. 
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Beobaditet. 

Diirerciix. 

32,62 

32,60 

+0.02 

17,39 

17,32 

-f-0,07 

7.09 

6,98 

+0.U 

Man  sieht,  dafs  die  Rechoung  die  beobachteten  Werthe 
genau  genug  wiedergiebt.  Der  Ueberschrift  dieser  Mitthei- 
lung zufolge  soll  aber  fetzt  nicht  n  aus  x,  sondern  umge- 
kehrt X  aus  n  berechnet  werden;  es  mu(s  also  die  biqua- 
dratische Gleichung  nz=zax^ — abx*  in  Bezug  auf  x  auf-  , 
gelöst  werden.   Setzt  man  a;^=«,  so  wird  sie  n=ais— a&s^, 

/*  /»  1  X  Ah       '  ^ 

also  nur  quadratisch ;  man  erfaSlt  ss— ■ — rl/l n      und 

^  2ft    26"  c' 


=  Vzr=]/ ±_±Yi_^„,  oder 
y    26     26r  '■     a» 


a 
x=:v»=  1/  J! j:_I/ 1 ^«  .  oder  wenn  man  ^; 


^  und  if  =  5  setzt,  x  =  K  il-^lf^l-fi»  =  Vil(l-Vl^5») 

=  |/iiyi— V(I— B«).  Für  die  oben  in  aller  Vollstän- 
digkeit mitgetheilte  Versuchsreihe  waren  für  diese  Constan- 
ten Ä  und  B  schon  von  einer  andern  Seite  her  die  Nähe- 
rungswerthe  il  =  0,34160  und  £  =  0,00081606  bekannt. 
Um  nun  mit  Hülfe  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
die  nöthigen  Correctionen  JA  und  JB  für  die  vorstehen- 
Jen  Werthe  zu  finden  entwickle  man  den  Ausdruck  x  = 

VA-¥'^A\l'-Vl  —  iB+JB)n  nach   dem  Taylor'schen 

Satze  nach  Potenzen  von  JA  und  JB^  und  behalte  nur 
die  ersten  Potenzen  bei;  man  erhält  dann 

Berechnet  man  nun  mit  Hülfe  der  zusammengehörigen  Werthe 
von  X  und  n,  und  den  vorstehend  angegebenen  Näherungs- 
werthen  von  A  und  B  die  obige  Gleichung,  so  erhält  mau  die 
fünf  Gleichungen,  in  welchen  statt  der  Zahlen  ihre  Loga- 
rithmen hingeschrieben  sind. 

0,47712-6=0,53248-1.  2/^+2,19335.  JB. 
—  0,01734-4=0,44305— 1.  2/^-f-2,08967.  JB. 

1)  Das  positlte  ZeicheD  vor  der  -Wuncl  Ul  Didil  «a  %<&\ktvaL<^)fti^. 
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0,67799-4=0,30346—1.  ^^+1,93773,  JB. 

—  0,04672.-4=0,16264—1.  2^^+1,79084.  JB. 

—  0,79439-4=0,96814-2.  ^^+1,59180.  JB, 

Bestimmt  man  aus  diesen  fünf  Gleichungen  mittelst  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  die  wahrscheinlichsten  Werthe 
von  JA  und  JB,  so  erhält  man  JA  =  —  0,0020952  und  JB 
=  0,0000046458.  Es  wird  also  der  wahrscheinlichste  Werth 
von  A  =  0,34160  —  0,0020952  und  von  B  =  0,00081606 
+  0,00(KM)46458,  oder  A  =  0,33950,  und  B  =  0,00082069, 
oder  log.  ^  =  0,53081  —  1,  log.  |/il  =0,76542  —  l=log. 
0,58267,  und  log.  B  =  0,91418  —  4.    Es  wird  also 

X = 0,58267  Vl-Vl— 0,00082069.n. 

Werdeil  nach  dieser  Formel  die  Werthe  von  x  aus  den 
zugehörigen  Werthen  von  n  berechnet,  und,  da  o;  =  sin  y, 
der  Winkel  gesucht,  dessen  Sinus  =  x  ist,  so  erhält  man: 


Beobachtete  Drcljungcn 

Berechnete  nach 

der  Sinusboussole. 

vorstehender  Formel. 

Diffcrenji. 

13«  27i' 

13»  271' 

0' 

10*  55' 

10»55J' 

—     5 

V  554' 

7»  54' 

+ir 

5«  41i' 

5«  42V 

-  4' 

30  361' 

3*38' 

-11' 

Es  giebt  also  die  vorstehende  Formel  die  gemessenen 
Werthe  mit  aller  wünschenswerthen  Genauigkeit  wieder. 
In  Betreff  der  letztern  sej  noch  bemerkt,  dafs  der  Nonius 
der  Sinusboussole  2'  angiebt,  dafs  man  aber  bei  Uebnng 
und  bei  Abwesenheit  aller  fremdartigen  Störungen  noch  V 
recht  gut  schätzen  kann,  wie  solches  auch  aus  den  obigen 
Beobachtungen  hervorgeht.  Dafs  dieser  Werth  von  1'  als 
Fehler  hier  überschritten  wird,  hat  seinen  Grund  einmal  in 
zufälligen  Störungen  (Erschütterungen  durch  Wagen  u.s.w.), 
welche  die  Sinusboussole  selbst  trafen,  und  zweitens  darin, 
dafs  bei  dieser  letzten  Rechnung  die  Beobachtungen  der 
Scalentheile  als  völlig  genau  angenommen  wurde,  eine  Vor- 
aussetzung, die  bei  den  Störungen,  welche,  wie  schon  er- 
wähnt, den  Wagebalken  und  Spiegel  in  noch  höherem 
Maafse  als  die  Sinusboussole  trafen,  nicht  gerechtfertigt  ist. 
Hätte  mau  eine  weitläufige  Rechnung  vornehmep  wollen, 
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um  die  Fehler  auf  jedes  Instrament  za  verthcileD,  so  hätten 
sich  die  Werthe  noch  genauer  darstellen  lassen.  Es  möchte 
aber  das  Mitgetheilte  vollkommen  zum  Beweise  der  Brauch- 
barkeit des  beschriebenen  Instrumentes  gentigen. 

Man  hat  also,  um  aus  den  Angaben  dieses  Instrumen- 
tes die  lutensitäten  der  elektrischen  Ströme  herzuleiten, 
eigentlich  nur  zwei  Beobachtungen  nöthig,  um  mittelst  der- 
selben die  Constanten  A  und  B  zu  bestimmen.  Was  die 
Schnelligkeit  der  Angaben  des  Instrumentes  betrifft,  so  er- 
reicht es  bei  der  Schliefsung  der  Kette  nicht  augenblicklich 
seinen  höchsten  Stand;  es  rückt  anfangs  sehr  rasch,  nach- 
her aber  langsamer  vOr.  Viel  mehr  Zeit  gebraucht  es  na- 
mentlich bei  nicht  zu  starken  Strömen  auch  nicht,  als  man 
nöthig  hat,  um  die  Nadel  der  Sinusboussole  zu  beruhigen, 
und  die  Messung  an  dieser  zu  vollenden.  Gewöhnlich  fand 
ich  den  Spiegel  bei  den  vorher  mitgetheilten  Versuchsrei- 
hen schon  auf  seinem  höchsten  Stande  angekommen,  wenn 
ich  nach  Vollendung  der  Messung  mit  der  Sinusboussole 
ziun  Fernrohr  trat.  Die  Abkühlung  oder  die  Rückkehr  des 
Spiegels  nach  der  Aufhebung  des  Stromes  geschieht  anfangs 
rasch,  zuletzt  aber  langsamer,  und  ist  je  nach  der  Stärke 
der  vorhanden  gewesenen  Ströme  nach  1,  2  bis  3  Minuten 
vollendet.  Die  Empfindlichkeit  des  Instrumentes  bei  Aenderuu- 
gen  der  StrominteDsität  ist  um  so  gröfser,  da  die  Ausschläge 
nahe  mit  dem  Quadrat  der  Stromintensität  proportional  gehen. 
Die  Scale  bewegt  sich  nie  so  rasch,  dafs  man  nicht  die  Scalen-, 
theile  am  horizontalen  Faden  jeder  Zeit  bestimmen  könnte, 
und  man  kann  mit  diesem  Instrumente  auch  Ströme  mes- 
sen, deren  Intensitäten  auf-  und  abschwanken,  bei  denen 
es  unendlich  schwer  hält,  z.  B.  an  der  Sinusboussole  nur 
einen  ungefähren  Mittelwerth  zu  erhalten.  Ein  Vortheil 
ist  es  gewifs  auch,  dafs  das  Instrument  gleich  gut  alle  elek- 
trischen Ströme  mifst,  gleichgültig  ob  sie  ihre  Richtung  un- 
verändert beibehalten,  oder  in  beliebig  kleinen  oder  gro- 
fsen  Intervallen  dieselbe  unausgesetzt  ändern.  Ja  selbst  die 
Entladung  einer  mit  der  Reibungselektricität  geladenen  Fla- 
schenbatterie läfst  sich  ohne  EinschaUung  eme%  w^%^^\i^^- 
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dens  oder  dergleichen  Hindernisse  messen,  indem  man  die 
durch  den  Eutladungsschlag  bewirkte  Veränderung  des  Spie^ 
gels  recht  gut  ablesen  kann,  bevor  er  wieder  zurtickzukeh- 
reii  beginnt.  In  dieser  letztem  Beziehung  (mit  Reibungs- 
elektricität)  habe  ich  indefs  bis  jetzt  nur  einige  vorläufige 
Versuche  gemacht.  Um  ohne  Mtihe  sofort  aus  den  Anga- 
ben dieses  Instrumentes  die  Stärke  der  elektrischen  Ströme 
zu  erhalten,  wird  man  sich  ein  für  alle  Mal  eine  HfilCsta- 
fei  berechnen. 

Es  leuchtet  wohl  auch  ohne  weitere  Erläuterungen  ein, 
daCs  die  beschriebene  Vorrichtung  auch  umgekehrt  dienen 
kann,  um  eine  Reihe  von  Fragen  tiber  den  Einflnfs  des 
elektrischen  Stromes  auf  die  verschiedenen  Leiter,  und  selbst 
aus  der  Wärmelehre  zu  beantworten,  da  die  Genauigkeit 
der  Angaben  durch  das  Vorhergehende  hinreichend  festge- 
stellt ist.  Ein  weiteres  Eingehen  hierauf,  oder  was  zum 
Theii  damit  gleichbedeutend  ist,  auf  die  Bedeutung  der 
Constanten  der  obigen  Gleichungen  behalte  ich  einer  späteren 
Mittheilung  vor;  die  gegenwärtige  hatte  nach  ihrer  Ueber- 
schrift  nur  den  Zweck,  die  Tauglichkeit  dieses  Instrumen- 
tes zur  Messung  elektrischer  Ströme  nachzuweisen. 


IV.  Die  elektromotorische  Kraß  ist  der  elekirosko' 

pischen  Spannung  an  den  Polen  der  geöffneten 

Kette  proportional;  von  IL  Kohlrausch. 

§  1. 
Die  Richtigkeit  der  in  der  Ueberschrift  aufgestellten  Be- 
hauptung ist  gewifs  von  den  meisten  Physikern  stillschwei- 
gend angenommen  worden,  obschon  eine  directe  Bestäti- 
gung derselben  wegen  der  UnvoUkommenheit  der  Mefswerk- 
zeuge  nicht  versucht  werden  konnte.  Mit  dem  Dellmann- 
schen  Elektrometer  und  dem  im  vorigen  Aufsatze  angege- 
benen Condensator  ')  ist  man  nun  im  Stande,  die  Nachwei- 

J)  Siehe  S.  88  dieses  Bandles. 
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sang  mit  solcher  Schärfe  zu  beschaffen,  dab  ein  Zweifel 
an  der  Richtigkeit  des  Satzes  nicht  mehr  stattfinden  kann. 
Ich  theile  defshaib  einige  Untersuchungen  über  dieses 
Thema  mit 

Mehrere  Versuche  an  inconstanten  Ketten  hatten  schon 
eine  hübsche  Uebereinstimmung  der  Zahlen  gegeben,  welche 
relativ  die  elektromotorisdien  Kräfte  und  die  Spannungen 
an  den  Polen  der  eben  geöffneten  Ketten  bezeichneten, 
doch  fehlte  es  den  Resultaten  an  der  erwtiuschten  genauen 
Uebereinstimmung  wegen  der  zu  raschen  Veränderung  der 
Ketten.  Sogar  bei  den  constanten  Ketten  schien  zuerst 
der  Erfolg  weniger  günstig,  als  nach  der  Genauigkeit  der 
MeCsiustrumente  erwartet  werden  durfte.  Prüfte  ich,  be- 
vor die  Kette  überhaupt  geschlossen  gewesen  war,  die  eL 
Spannung,  so  fand  ich  sie  meist  gröCser  als  kurz  nach  der 
Unterbrechung  des  Stromes,  wo  dann  erst  nach  und  nach 
die  alte  Spannung  ziemlich  wiederkehrte.  Da  indessen  eine 
Kette,  nämlich  die  Danieirsche,  hiervon  eine  fast  vollstän* 
dige  Ausnahme  machte,  so  war  zu  vermuthen,  dafs  bei  den 
übrigen  von  mir  angewendeten  constanten  Ketten  eine  ge- 
ringe Polarisation  obwaltete,  wodurch  es  dann,  um  genauer 
übereinstimmende  Resultate  zu  erhalten,  nöthig  wurde,  die 
Einrichtung  so  zu  treffen,  daCs  nach  Prüfung -der  elektro- 
motorischen Kraft  zwischen  dem  Oeffnen  der  Kette  und 
der  Uebertragung  der  Ell.  an  den  Condensator  ein  mög- 
lichst geringes  Zeitintervall  liege. 

§    2. 

Diefs  bewirkte  ich  durch  eine  Wippe,  wie  sie  in  der 
Fig.  9,  Taf.  I  abgebildet  ist. 

Auf  einem  Brette  6,  welches  durch  eine  Stellschraube 
an  einem  Stativ  in  beliebiger  Höhe  befestigt  werden  konnte, 
waren  zwei  mit  einigen  Gelenken  versehene  Messingzangen 
durch  Anwendung  von  Schelllack  isolirt  aufgekittet.  Vorn 
in  den  Zangen  steckten  die  zu  prüfenden  Metalle,  während 
das  andere  Ende  jeder  Zange  zwei  Quecksilbernäpfchen  n 
trug.    In  den  an  das  Brett  geschraubten  TiVi^etii  s  \a3^dL 
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die  Axe  einer  kleinen  hölzernen  Wippe  ihre  Stütze;  die 
Wippe  ward  durch  einen  oben  mit  einer  Bleikugel  be- 
schwerten Draht  bewegt.  Bei  der  in  der  Fig.  9,  Tat  I 
angegebenen  Stellung  tauchten  die  Enden  der  besponnenoi 
und' theil weise  um  einander  gewickelten  Drähte  p,p  in  die 
vorderen  Quecksilbernäpfchen,  so  dafs  der  Strom  seinen 
Weg  durch  den  eingeschalteten  Bheostaten  und  das  Gal- 
vanometer nehmen  mufste.  Ward  die  Wippe  hintenüber 
geneigt,  so  hoben  sich  die  Drähte  p  aus  dem  Quecksilber, 
wodurch  der  Strom  unterbrochen  wurde,  und  die  Drähte  q 
tauchten  sich  in  die  hinteren  Quecksilbemäpfchen.  Diese 
Drähte  q  waren  mit  Schelllack  auf  die  Wippe  gekittet  und 
liefen  hinten  in  Oehsen  aus  zur  Verbindung  mit  dem  Con- 
densator. 

Es  sollte  nämlich  bei  diesen  Versuchen  nicht  wie  frü- 
her der  eine  Pol  und  die  untere  Platte  mit  der  Erde  und 
dann  der  andere  Pol  mit  der  CoUectorplatte  verbunden 
werden,  sondern  die  Pole  sollten  mit  den  beiden  isolirten 
Platten  in  Berührung  treten.  Man  erhält  auf  diese  letzte 
Art  begreiflicher  Weise  dieselbe  Ladung,  als  wenn  man  auf 
die  erste  Art  operirt,  oder  wenn  dieCs  auch  theoretisdi  nidit 
genau  wahr  seyn  kann,  so  fällt  doch  in  der  Praxis  der  Un- 
terschied in  die  Gränze  der  Beobachtungsfehler.  Es  kommt 
darauf  aber  auch  gar  nichts  an,  denn  jedenfalls  müssen  die 
in  der  CoUectorplatte  aufgehäuften  Quantitäten  der  EL  den 
Spannungen  der  verschiedenen  Ketten  proportional  seyn, 
auch  wenn  man  die  beiden  Pole  mit  beiden  Platten  ver- 
bindet und  nur  genau  in  allen  Einzelnheiten  immer  auf  die- 
selbe Weise  verfährt. 

Die  Verbindung  des  Condensators  mit  den  Polen  der 
Kette  wurde  durch  ziemlich  dönne  Drähte  bewirkt,  welche 
durch  scharfes  Umwickeln  an  den  Haken  der  Platten  be- 
festigt waren,  des  Federns  wegen  in  einigen  Spiralwindon- 
gen  fortliefen  und  mit  Haken  zum  Einhängen  in  die  Odi- 
sen  der  Drähte  q  endigten.  Um  diese  Verbindungsdrähte 
isolirt  handhaben  zu  können,  war  an  jeden  eine  kleine  Lack- 
stange mit  leichtem  Korkgriffe  gekittet    Der  Korkgriff  des 
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zur  CoUectbrpIatte  gehörigen  Drahtes,  welcher  ror  dem  He- 
ben dieser  Platte  aus  der  Oehse  des  Drahtes  q  ausgehängt 
werden  sollte,  ward  durch  einen  am  Gestelle  des  Conden* 
sators  oben  befestigten  Fadens  schwebend  erhalten,  damit 
nicht  durch  das  Schwanken  und  Anschlagen  des  Drahtes  an 
andere  Gegenstände  der  Versuch  gefährdet  werde. 

§     3, 

In  folgender  Reihenfolge  ward  nun  manipulirt: 
a.  Vor  dem  Laden  ward  die  CoUectorpIatte  bis  zur 
Berührung  des  Drahtes  d  (Fig.  8,  Täf.  I)  gehoben  und 
durch  Anlegen  des  Ausladedrahtes  des  Elektrometers  ent* 
laden.  —  Diefs  geschieht,  weil,  wenn  die  Platte  längere  Zeit 
auf  der  unteren  isolirt  liegt,  während  diese  ableitend  mit 
der  Erde  verbunden  ist,  häufig  ein  nicht  unbeträchtliches 
Quantum  El.  in  ihr  sich  ansammelt,  eine  Erscheinung,  welche 
in  Verbindung  mit  dem  dteht,  was  im  §  5  des  Aufsatzes 
tiber  den  Condensator  gesagt  ist. 

6.  Der  Draht  der  unteren  Platte  hängt  in  einer  der 
Oehsen  der  Drähte  q.  Ein  in  die  Erde  abgeleiteter  Draht 
berührt  den  betreffenden  Draht  q  und  wird  jetzt  wegge- 
nommen, damit  q  und  die  untere  Platte  isolirt  Seyen. 

c.  Die  CoUectorpIatte  wird  herabgelassen  und  genau 
auf  die  Condensatorplatte  gesetzt,  wobei  natürlich  jede  Be- 
rührung derselben  vermieden  wird;  zugleich  bringt  man 
das  Elektrometer  in  schlagfertigen  Zustand. 

d.  Der  Verbindungsdraht  der  CoUectorpIatte  wird,  iso* 
lirt  gehandhabt,  in  die  Oehse  des  anderen  Drahtes  q  ge- 
hängt. 

e.  Durch  einmalige  Bewegung  der  Wippe  wird  der 
Condensator  geladen,  wozu  es  hinreicht,  den  Strom  4  S^- 
cunde  zu  unterbrechen.  —  Man  mufs  }a  dahin  sehen,  dafs 
bei  der  Ladung  des  Condensators  die  Drähte  p  aus  den 
Quecksilbernäpfchen  wirklich  herausgehoben  werden,  also 
der  Strom  unterbrochen  sey.  Tauchen  die  Drähte  p  und  q 
zugleich  ein,  so  bekommt  man  auch  eine  Ladung,  jedoch  eine 
solche^  welche  von  dem  Widerstände  des  Schliefsun^bo- 
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gens  der  Kette  abhängig  ist  und  Datfirlidi  auch  bei  dem 
gröfsten  WiderstaDde  die  Spannung  der  geöffneten  Kette 
nie  erreichen  kann.  Ueber  die  hierbei  vorkommenden  Ge- 
setze werde  ich  mich  nächstens  Sufsem.  —  Sollte  bei  d«r 
Neigung  der  Wippe  der  Condensator  nicht  geladen  wor- 
den sejD,  so  liegt  es  meistentheils  an  einer  ungenügendea 
Verbindung  der  Drähte  in  den  Oehsen  ron  q. 

f.  Der  Draht  der  Collectorplatte  wird  aus  der  Oehse 
ausgehängt.  —  Es  wäre  dieses  wohl  nicht  nOthig,  und  man 
könnte  allenfalls  auch  beim  Heben  der  Collectorplatte  ihre 
Verbindung  mit  dem  Drahte  q  bestehen  lassen.  Man  wfirde 
aber  dadurch  unnöthiger  Weise  der  in  das  Elektrometer 
übergehenden  EI.  Eintrag  thun  und  die  Lackmasse^  welche 
q  isolirty  schädlicher  Weise  elektrisiren. 

g.  Vor  dem  Heben  der  oberen  Platte  wird  der  in  die 
Erde  Terlaufende  Draht  wieder  an  den  Draht  q  angelegt, 
mit  dessen  Oehse  die  untere  Platte  verbunden  ist.  —  Diels 
geschieht,  damit  diese  Platte  von  ihrer  EL,  so  weit  es  die 
gehobene  obere  erlaubt,  befreit  werde  und  nicht  einen  über- 
flüssig grofsen  Theil  in  dieser  binde  und  dem  Elektrome- 
ter entziehe. 

h.  Endlich  hebt  man  die  Collectorplatte  und  verfahrt 
zum  Messen  ihrer  Spannung  in  der  bekannten  Weise. 

Es  mag  kleinlich  erscheinen,  so  speciell  das  Verfahren 
angegeben  zu  haben,  ich  habe  es  aber  mit  aus  dem  Grunde 
gethan,  weil  ich  jetzt  anführen  mufs,  dafs  auch  bei  dieser 
Art  zu  laden  der  Condensator  zu  verschiedenen  Zeiten  und, 
wie  ich  glaube,  je  nach  den  Witterungsverhältnissen  bald 
einmal  eigensinnig  zu  Gunsten  der  positiven  El.  spricht, 
bald  zu  Gunsten  der  negativen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  diejenige  Messingzange, 
welche  das  positive  der  eintauchenden  Metalle  trägt ,  der 
Collectorplatte  die  negative  El.  zuführt. 

§    4. 

Die  Bestimmung  der  elektromotorischen  Kraft  gesdiah, 
da  es  sich  hier  nur  um  Vergleichungen  verschiedener  Ket- 


VeÄ  . 
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ten  handelte,  nach  der  Wheatstone'schen  Methode,  d.  h. 
68  wurden  bei  jedem  Versuche  die  Rheostatwindungeu  ge- 
zählt, welche  in  den  Strom  eingeschaltet  werden  mufsten, 
um  die  nicht  astatische  Nadel  eines  Galvanometers  von  50 
auf  45  Grad  zu  bringen.  Obschon  ich  mit  einem  Mikro- 
skope die  Stellung  der  3  Zoll  laugen  Nadel  auf  dem  gc- 
theilten  Kreise  beobachtete,  blieb  doch  die  Schärfe  dieser 
Beobachtung  hinter  der  Genauigkeit  im  Ablesen  der  ein- 
geschalteten Drahtmasse  weit  zurück,  da  der  Rheostat  ^^ir 
der  Windung  genau  angab;  einige  Hundertel  jedoch,  wenn 
18  Windungen  das  Maafs  der  elektromotorischen  Kraft  bil- 
deten, eine  sichtbare  Verrückuug  der  Nadel  nicht  herbei« 
führten.  Bei  hinter  einander  folgenden  Messungen  betrug 
die  gröfste  vorgekommene  Schwankung  y^  der  elektromo- 
torischen Kraft,  so  dafs  also  im  Ablesen  des  Standes  der 
Nadel  ein  Fehler  von  2  Minuten  ' )  auf  jeder  Seite  des 
Theilstriches  gemacht  sejn  mufs,  wenn  man  annehmen  will, 
jene  Kraft  sey  vollkommen  constant  gewesen.  Diefs  kann 
ich  jedoch  nicht  voraussetzen,  denn  einmal  habe  ich  die 
Versuche  in  der  Regel  schon  eine  halbe  Stunde  nach  dem 
Eintauchen  der  Metalle  begonnen,  anderntheils  documen- 
tirten  sich  kleine  Schwankungen  sehr  bestimmt.  Brachte 
ich  rasch  die  Stellung  der  Nadel  von  45  auf  50  Grad  oder 
umgekehrt,  so  mufste  bei  einigen  Ketten  einige  Zeit  nach- 
her eine  kleine  Correction  am  Rheostaten  vorgenommen 
werden,  so  dafs  regelmäfsig  die  elektromotorische  Kraft  et- 
was gröfser  oder  kleiner  ausfiel,  wenn  zu  ihrer  Bestimmung 
eine  längere  oder  kürzere  Zeit  gebraucht  wurde,  ein  Be- 
weis, dafs  hier  eine  mit  der  Stromstärke  veränderliche  ge- 
ringe Polarisation  obwaltete.  Besonders  stark  trat  diefs  Phä- 
nomen bei  der  unten  in  Nr.  2  aufgeführten  Grove'scheu 
Kette  ein,  bei  welcher  die  Salpetersäure  nur  ein  spec.  Gew. 
1,213  hatte  und  das  Zink  in  Ziukvilriol  stand.  Man  sieht 
auch,  wie  hier  die  Spannung  der  geöffneten  Kette  geringer 

1)  Svanberg    (diese  Ann.    Bd.   73,    S.  291)    hat    den    Sland    der    Nadel 
bis  auf  {  Minute  genau    erkennen  können,    was  Einrichtungen  von  grö- 
fser Vollkommenheit  voraussetzt. 
VoggenaorlTs  Annal.  Bd.  LXXV.  \^ 
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als  die  elektromotorische  Kraft  ausgefallen  ist,  worin  idi 
den  Beweis  erblicke,  dafs  letztere  aus  den  angegebenen 
Gründen  zu  grofs  gefunden  wurde.  Dasselbe  liefs  sich  bei 
der  Bnnsen'schen  Kette  unter  Anwendung  der  schwachen 
Salpetersäure  beobachten,  und  so  wäre  wohl  auch  die  Frage, 
ob  nicht  bei  der  aus  Silber  in  Cyankalium  und  Kupfer  iu 
Kupfervitriol  construirten  Combination  ähnliche  Ursachen 
die  elektromotorische  Kraft  zu  klein  erscheinen  liefsen. 

Wo  nun  im  Folgenden  die  elektromotorische  Kraft  an- 
gegeben ist,  besteht  die  Zahl  aus  dem  Mittel  von  8  bis  10 
Messungen,  Ton  denen  etwa  die  Hälfte  vor  der  Bestimmung 
der  elektroskopischen  Spannung  durch  den  Condensator, 
die  andere  Hälfte  nachher  vorgenommen  wurde. 

§     5. 

Weil  die  Pole  derselben  geöffneten  Kette  verschieden 
starke  Ladungen  des  Condensators  herbeiführten,  bei  de- 
nen diefsmal  beständig  di^  positive  El.  etwas  überwog,  so 
sind  allemal  zwei  Messungen  an  jedem  der  Pole  angestellt 
Das  Mittel  aus  allen  vier  Messungen  habe  ich  als  die  wirk- 
liche Spannung  angesehen. 

Aufser  dem  Ausschlagswinkel  bestimmte  ich  jedesmal 
die  Torsion,  welche  erforderlich  war,  den  Wagebalken  auf 
30"  zu  stellen,  und  theile,  wie  ich  in  dem  Aufsatze  über 
den  Condensator  versprochen  habe,  beide  Resultate  mit, 
unter  dem  Bemerken,  dafs  die  dort  angeführten  Gründe 
auch  hier  zur  Erklärung  der  Ungleichheit  dienen,  welche 
in  einem  Falle  0,01  von  der  Spannung  der  Kette  erreicht. 
Man  findet  in  den  unten  angegebenen  Beobachtungen  die 
durch  den  Ausschlagswinkel  und  die  Tabellen  bestimmte 
Spannung  der  Kette  in  der  Spalte  Tab.  U,  die  durch  die 
Torsionsversuche  gefundene  in  der  Spalte  yt  Weil  so- 
wohl die  Wurzeln  aus  den  Torsionen,  als  auch  die  Zahlen 
der  Tabellen,  so  wie  endlich  die  Zahlen,  welche  die  elek- 
tromotorische Kraft  ausdrücken,  alle  einen  verschiedenen 
Maafsstab  zur  Einheit  haben,  sind,  um  die  Zahlenresultate 
vergleichbarer  zu  machen,  die  Wurzeln  aus  den  Torsionen 
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sämmtlich  mit  1,0239;  die  durch  den  Ausschlagswinkel  und 
die  Tabellen  bestimmten  Werthe  sämmtlich  mit  1,8136  mul- 
tiplicirt.  Es  ist  also  Folge  dieser  Multiplication,  dafs  die 
Resultate  beim  ersten  Versuche  ganz  gleich  lauten,  wäh- 
rend der  Mangel  an  vollkommner  4Jebereinstimmung  bei 
den  folgenden  in's  Licht  tritt. 

§     6. 

Die  Resultate  der  Messungen  sind  in  folgender  Tabelle 
enthalten: 


Beschreibung  der  Kette. 


Elektro- 
motorische 
Kraft. 


Spannung  der  geöflf- 
neten  Kette. 


Tab.   IJ. 


Vi 


1.  Ziuk  in  Zinkvitnol   —    Platin  in  Salpe- 

tersäure von  1,357  spec.  Gew.   .     .  28,22  28,22  28,22 

2.  Zink    in   Zinkvitriol,   jedoch   die   Salpe- 

tersäure von  1,213  spec.  Gew.  .     .  28,43         27,71  27,75 

3.  Zink  in  Zinkvitriol  —   Kohle  in  Salpe- 

tersaure von  1,213  spec.  Gew. ' )    .  26,29  26,15  26,19 

4.  Zink    in  Zinkvitriol  —    Kupfer   in    Ku- 

pfervitriol)   . 18,83         18,88         19,06 

5.  a.  Silber  in  Gjankalium  —  Kochsalz  — 

Kupfer  in  Kupfervitriol       ....  14,08  14,27  14,29 

b.  desgleichen,  später 13,67  13,94  13,82 

C.  desgleichen,  noch  später   ....  12,35  12,36  12,26 

NB.   Alles  Zink  unrein  und  nicht  amalgamirt. 

Ein  Blick  auf  diese  Zahlen  wird  hinreichen,   den  Satz, 
dafs    die  elektromotorische  Kraft  der  Spannung   der  frisch 

1)  Mit  concentrirter  Säure  gab  die  Bunsen'schc  Kette  ebenfalls  eine  elek- 
tromotorische KraO:  über  28;  zur  Kohle  bedieute  ich  mich  eines  Pris- 
ma's,  wie  es  zur  Hervorbringung  des  Flammenbogens  benuzt  wird,  je- 
doch schon  sehr  alt  Und  verlegen  war. 

2)  Der  Controle  wegen  mag  ein  Versuch  specialisirt  werden,  z.  B.  der  4te. 
Elektromotorische  Kraft:   18,96;  18,98;  18,75;   18,73;  18,77. 
Spannung  der  geöffneten   Kette: 

TSegat.Pol:  Ausschlagsw.66,5;  L=-f-0,3;  Torsion  zu30«  =  334^  L  =  0. 

67;       „   -f-0,3;     „  „       347  ;    „    0. 

Posil.  Pol:  „  67,4;     „  0;     „  „        355;     „    0. 

67,3;    „  0;     „  „       350  ;    „    0. 

Elektromotorische  Kraft  ==  18,85;  18,83;  18,81. 
Mittel  der  elektromotorischen  Kraft  =  18,835. 
Mittel  der  nach  den  Luftströmungen  corrigirten  AuMcVi\a^%vivA^<t\  ^=a  ^'V  ^^  \ 
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geöffneten  Kette  proportional  ist,  auCser  allen  Zweifel  za 
setzen.  Ist  die  Kette  nicht  frisch  geöffnet,  so  fallt  ihre 
Spannung  in  der  Regel  etwas  gröfser  aus,  am  wenigsten  bd 
der  DanieH'schen,  wo  die  Prüfung  vor  dem  ersten  Schlüsse 
der  Kette  die  Spannung  19,15  lieferte,  während  unmittel- 
bar nach  dem  Schliefsen  die  erste  Bestimmung  der  elektro- 
motorischen Kraft  19,17  und  das  Mittel  der  darauf  folgen- 
den fünf  Messungen  19,04  betrug.  Die  Grove'sche  Kette 
wird  durch  den  Strom  immer  etwas  geschwächt.  Bei  der 
Kette  Nr.  1  war  die  Spannung  vor  dem  ersten  Schliefsen 
=  30,27,  bei  der  Kette  Nr.  2  sogar  32,25.  Bei  dieser 
letzteren  zeigte  sich  aber  am  ^deutlichsten,  dafs  die  Span- 
nung der  geöffneten  Kette  und  die  elektromotorische  Kraft 
denselben  Grund  haben.  Sobald  nämlich  die  Kette  ge- 
schlossen wurde,  stiegen  Blasen  an  der  Platinplatte  empor, 
die  Spannung  der  jetzt  momentan  geöffneten  Kette  war  nur 
noch  12,93,  die  elektromotorische  Kraft,  so  gut  sie  bei  der 
Unruhe  der  Nadel  zu  bestimmen  war,  12,8.  Plötzlich  hörte 
die  Gasbildung  auf  und  die  Galvanometernadel,  welche  auf 
47^  gestanden  hatte,  setzte  sich  in  Bewegung  und  legte, 
ohne  dafs  in  der  eingeschalteten  Drahtmasse  das  geringste 
geändert  wurde,  in  1  bis  2  Minuten  den  Weg  bis  59°  zu- 
rück. Damit  war  rücksichtlich  der  Triebkraft  der  Znstand 
eingetreten,  wie  ihn  die  Messungen  in  Nr.  2  angeben.  Diese 
Erscheinung  habe  ich  mehrmals  beim  Gebrauche  der  schwa- 
chen Säure  beobachtet  ^). 
Rinteln,  im  Mai  1848. 

dazu   als   Zahl   der   Tabelle  II  10,41;    diese   muUiplicirt   mit    1,8136 
gicbi  18,88. 

Mittel  der  4  Torsionen  =  346,6;    davon  die  Wurzel  ist  18,62;   diese 

multiplicirt  mit  1,0239  giebt  19,06. 
Eigentlich   durfte  weder    das  Mittel   der  Ausschlags winkel   noch   das  der 
Torsionen  genommen   werden;   der   durch  diese   kürzere  Rechnung   ent- 
stehende Rechenfehler   bleibt  indessen  weit   unter   den   Beobachtungsfeh- 
lern und  ist  bei  so  nahe  zusammenliegenden  Zahlen  erlaubt. 

1)  Dieselbe   Erfahrung  wurde   auch   von    mir.  gemacht.    S.    Anm.    Bd.  53, 
Seite  444.  p 
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V.     üeber  die  Per  ander  un  gen,  welche  die  Höhe  des 

Quecksilbers  in  Haarröhren  mit  der  Temperatur 

erleidet;    i^on  M.  L.  F r a nk e nhs-f^. 


Ca  ■■, 


XJei  allen  Flüssigkeiten,  deren  Capillarität  in  höheren  Tem- 
peraturen untersucht  ist,  nimmt  sie  mit  der  Zunahme  der 
Temperatur  ab,  und  zwar  in  weit  stärkerem  Maafse  als  das 
spec.  Gewicht.  (Erdmann,  Journ.  1841.  XXIII.  401  und 
Poggendorff  Annalen,  1847.  LXXII.  177.)  Dafs  dieses 
Gesetz  auch  bei  schwer  schmelzbaren  Salzen  bis  in  die 
Glühhitze  hinauf  seine  Anwendung  findet,  geht  aus  den  be- 
kannten Erfahrungen  am  Löthrohr  hervor,  dafs  sich  die  Kü- 
gelchen  geschmolzener  Salze  von  dem  heifsen  Ende  des 
Platindrahtes  entfernen.  Aber  alle  diese  Flüssigkeiten  stei- 
gen im  Haarröhrchen  über  den  Spiegel  auf.  "Wie  sich  aber 
das  Quecksilber  verhält,  das  sich  in  den  Haarröhrchen  nied- 
riger stellt,  konnte  nur  durch  Versuche  entschieden  werden. 

Ich  verfuhr  dabei  auf  die  in  den  beiden  genannten  Ab- 
handlungen beschriebene  Weise.  Ein  Heberbarometer  mit 
Armen  von  sehr  ungleicher  Weite  tauchte  in  ein  durchsich- 
tiges Bade  dessen  Spiegel  einige  Zolle  Über  dem  des  Queck- 
silbers in  der  weiten  Röhre  hinaus  reichte.  Die  Calibri- 
rung  der  Röhren  und  der  Thermometer,  die  Mittel,  dem 
Bade  eine  möglichst  gleiche  Temperatur  zu  geben,  die  Art 
der  Ablesung  durch  einen  perpendicularen,  mit  einem  Fern- 
rohr versehenen  Maafsstab  war  genau  wie  früher:  in  der 
That  sind  die  Versuche  auch  zu  derselben  Zeit  (1843  und 
1844)  und  ebenfalls  unter  Assistenz  des  Hrn.  Hildebrand 
angestellt. 

Aber  die  Anwendung  des  Quecksilbers  in  den  Heber- 
röhren statt  einer  benetzenden  Flüssigkeit  macht  die  Be- 
obachtungen weit  schwieriger  und  minder  zuverlässig. 

Bei  gut  genetzten  Wänden  mifst  man  bei  Adhäsions- 
platten und  Röhren  bekanntlich  nicht  mehr  die  Anziehung 
der  Flüssigkeit  zur   Wand,    sondern   die   Kv\TACi\\v\v\^  A\\^^ 
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Theile  gegen  einander,  also  die  Synaphie,  wie  man  diese 
von  andern  Cohäsionskräften  verschiedene  Kraft  jetzt  ziem- 
lich allgemein  zu  nennen  pflegt.  Eine  Veränderung  in  der 
Beschaffenheit  der  Wand,  ein  üeberzug,  der  sich  auf  ihr 
bildet,  wird  unschädlich,  sobald  man  nur  die  der  Ober< 
fläche  der  Flüssigkeit  benachbarten  festen  Wände  von  Neuem 
benetzt  hat.  Nur  wo  dieses  nicht  möglich  ist,  treten  Stö- 
rungen ein,  die  Beweglichkeit  wird  geschwächt,  uud  auch 
da,  wo  sie  es  nicht  wird,  nimmt  die  Flüssigkeit  eine  ihrem 
normalen  Stande  weit  überlegene  oder  nachstehende  Höhe 
an.  Wäfsrige  Lösungen  von  Kali,  Schwefelsäure,  Salzen 
und  Weingeist,  die  an  den  Wänden  der  Röhre  wahrschein- 
lich nach  denselben  Gesetzen  verändert  werden,  wie  bei 
dem  Durchgange  durch  poröse  Körper,  sind  diesem  Nach- 
theile unterworfen.  Indessen  läfst  er  sich  doch  gewöhnlich 
heben,  die  Benetzuug  wird  hergestellt  und  mit  ihr  die  re- 
gelmäfsige  Stärke  der  Synaphie. 

Aber  bei  dem  Quecksilber  sind  diese  Störungen  weit 
beträchtlicher,  und  wenn  sie  sich  einmal  eingestellt  habeD, 
gewöhnlich  unheilbar.  Sie  sind  zweierlei  Art;  sie  bestehen 
nämlich  entweder  in  einer  Veränderung  der  Oberfläche, 
welche,  ohne  die  Beweglichkeit  zu  verändern,  die  Capillar- 
höhe  mindert  oder  mehrt,  bald  in  einer  wahren  Reibung. 
Es  ist  bekannt,  dafs  man  sogar  das  Barometer  stets  bewe- 
gen mufs,  um  die  Reibung  zu  überwinden  und  den  nor- 
malen Stand  zu  erhalten.  Selbst  in  dem  luftleeren  Ende 
braucht  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  eine  gewisse  Zeit, 
ehe  sie  ihre  normale  Wölbung  angenommen  hat.  Diese 
Reibung  wird  unter  minder  günstigen  Umständen,  beson- 
ders wenn  die  Zustände  der  Atmosphäre  und  die  Tempe- 
ratur wechselu,  viel  gröfser;  sie  hält  in  Barometerröhren 
dem  Drucke  von  250™"*  und  mehr  das  Gleichgewicht  und 
tritt  bei  Versuchen  in  Haarröhrchen  früher  oder  später  fast 
immer  in  einer  Stärke  ein,  welche  die  Fortsetzung  der  Ver- 
suche unmöglich  macht. 

Die  Ursache  liegt  hier,  wie  in  der  torricellschen  Leere, 
nicht  in  einer  Oxjdation  des  Quecksilbers,  sondern  wahr- 
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scheinlich  in  der  Bildung  einer  Art  von  Quecksilbergallerf. 
Das  Quecksilber,  das  andere  Körper  nur  in  sehr  geringer 
Menge  aufzulösen  oder  zu  absorbiren  vermag,  Jäfst  sich 
leicht  in  Kügelchen  zertheilen,  welche  durch  feste  oder 
flüssige  Theilchcn  von  einander  getrennt  sind.  Haften  nun 
die  letzten  am  Glase,  so  wird  dadurch  zunächst  das  ihnen 
beigemengt  fein  vertheiltc  Quecksilber  und  von  diesem  wie- 
derum die  Quecksilbersäule  um  so  stärker  zurückgehalten, 
je  grödser  die  Oberfläche  des  an  dem  Glase  haftenden  Queck- 
silbers ist.  Staubtheilchen ,  an  denen  es  auch  in  der  tor- 
ricellischen  Leere  nicht  fehlt,  Wassertheilchen,  die  sich  an 
jeder  der  Luft  ausgesetzten  Oberfläche  finden,  dienen  also 
als  Träger  für  das  Quecksilber.  Sie  heben  die  Regelmä- 
fsigkeit  in  der  Gestalt  der  Quecksilberkuppe  auf;  der  Rand, 
der  in  cyliudrischen  Röhren  ein  Kreis  sejn  sollte,  wird  ge- 
zackt und  die  Höhe  der  Säule  selbst  verändert. 

Mit  dieser  Reibung  hat  übrigens  die  seit  Huygens 
bekannte  Eigenschaft  des  Quecksilbers  in  Barometerröhren 
eine  bis  zwei  Atmosphären  oberhalb  des  Normalstandes  hän- 
gen zu  bleiben,  nichts  gemein.  Diese  findet  sich  auch  da, 
wo  sonst  keine  Spur  jener  Reibung  ist,  sie  beruht  auf  einer 
wirklichen  Flächen- Anziehung  (Prosaphie)  des  Quecksilbers 
zum  Glase,  und  gehört  mit  den  Donnj'schcn  Versuchen 
am  Wasser  und  den  Anomalien  beim  Sieden  zu  einer  Klasse. 

Bei  den  Beobachtungen  mit  Haarröhrchen  tritt  noch 
eine  von  der  Reibung  unabhängige  Störung  ein.  Die  Be- 
weglichkeit bleibt  ganz  ungehindert,  aber  dennoch  nimmt  die 
Höhendifferenz  in  den  Schenkeln,  ohne  dafs  die  Temperatur 
sich  beträchtlich  ändert,  bald  einen  viel  höhern,  bald  einen 
geringern  Wcrth  an.  In  einer  der  ersten  Versuchsreihen, 
die  ich  anstellte,  sank  die  Differenz,  als  ich  das  Bad  stetig 
von  13^  auf  100°  C.  erwärmte,  ziemlich  regelmäfsig  von 
12,1  auf  10,2""*,  so  dafs  ich  schon  eine  den  Veränderun- 
gen der  Synaphie  durch  die  Temperatur  entsprechende  Ab- 
nahme der  Kraft  beobachtet  zu  haben  glaubte,  bis  ich  bei 
der  Fortsetzung  und  Wiederholung  des  Versuches  wahr- 
nahm, dafs  die  Veränderung  ganz  unabhÄi\%\%'^ow  ^c^'X.^^ä- 
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peratur  war.  In  einem  andern  Falle  stieg  die  Differenz, 
die  sich  bisher  regelmäfsig  zwischen  8  und  9"*"*  bewegt 
hatte,  bei  einer  Temperatur  von  140  bis  155^  C,  binnen 
wenigen  Minuten  auf  13  bis  14"*"^  und  erhielt  sich  eine 
Zeitlang  auf  dieser  Höhe,  obgleich  die  Beweglichkeit  nichts 
zu  wünschen  übrig  liefs,  und  sogar  frisches  Quecksilber 
nachgegossen  wurde. 

Während  dieser  starken,  von  der  Temperatur  nicht  un- 
mittelbar abhängigen  Störungen  blieb  der  Gang  der  klei- 
nen an  die  Temperatur  gebundenen  Veränderungen  der 
Höhe  gewöhnlich  unverändert,  gerade  so  wie  die  relativen 
Bewegungen  der  Wassertheilchen  in  einem  Behälter  keine 
Unterbrechung  erleiden,  wenn  die  gesammte  Wassermasse 
in  eine  Strömung  versetzt  wird. 

Die  Ursache  liegt  also  nicht  in  einer  Reibung,  sondern 
in  einer  Veränderung  der  Anziehungskraft  selbst,  welche 
hier  nur  von  einer  Veränderung  der  Oberfläche  des  Gla- 
ses und  Quecksilbers  herrühren  kann.  Man  kennt  jetzt 
diese  zweiten,  dem  Auge  unsichtbaren  Schichten  in  mehre- 
ren Gebieten  der  Physik,  im  Galvanismus,  im  Spiel  der 
Affinitäten,  in  der  Wirkung  des  strahlenden  Lichtes  und 
der  Wärme.  Man  hat,  um  die  Anomalien  zu  erklären,  die 
man  zu  finden  glaubte,  zu  den  abenteuerlichsten  Theoremen 
gegriffen.  Aber  überall,  wo  die  Beschaffenheit  der  Ober- 
fläche von  entscheidendem  EinQusse  ist,  wird  die  Erschei- 
nung geändert,  sobald  die  Oberfläche  eine  Veränderung 
erleidet,  und  diese  bleibt  niemals  aus,  wo  eine  Oberfläche 
den  Dämpfen  von  Wasser  und  anderen  Flüssigkeiten  oder 
auch  nur  der  Luft  ausgesetzt  ist.  Durch  Liegen  an  der 
Luft  verliert  Platin  die  Fähigkeit  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff zu  verbinden,  und  Glas  und  Metalle  die,  sich  mit  Was- 
ser zu  benetzen.  Der  Stoff,  welcher,  wie  die  hygrosko- 
pischen und  andere  Absorptions- Erscheinungen  zeigen,  in 
das  Innere  der  Körper  dringt  und  dort  die  Wandungen 
der  Poren  bekleidet  —  dafs  er  sie  ausfülle,  wie  man  ge- 
wöhnlich annimmt,  ist  unrichtig  -r  lagert  sich  natürlich  auch 
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an  der  äufseren  Fläche  ab  und  bringt  hier  Wirkungen  her- 
vor, die  gerade  bei  den  Adhäsions -Erscheinungen,  deren 
erste  Bedingung  die  unmittelbare  Berührung  der  Körper 
ist,  von  gröfster  Bedeutung  -sejn  müssen. 

Ich  habe  in  meinen  Versuchen  diese  Störungen  möglichst 
zu  vermeiden  gesucht.  Das  Quecksilber  war  chemisch  rein, 
die  Röhren,  namentlich  die  engen  Schenkel,  für  jede  Be- 
obachtuugsreihe  erneut.  Vor  jedem  Ablesen  des  Maafssta- 
bes  wurde  das  Quecksilber  durch  Neigen  der  Röhre  in 
Bewegung  gesetzt  und  wenn  es  sich  trag  zeigte,  der  Ver- 
such abgebrochen.  Zuweilen  gofs  ich  sogar  vor  jeder  ein- 
zelnen Beobachtung  aus  einer  in  demselben  Bade  stehen- 
den Röhre  frisches  Quecksilber  nach,  wodurch  in  beiden 
Schenkeln  bisher  unberührte  Theile  des  Glases  mit  der 
Quecksilber-Oberfläche  in  Berührung  kamen.  Jedoch  half 
auch  dieses  nicht  immer,  und  der  gröfste  Theil  der  Ver- 
suche zeigte  zu  grofse  Unregelmäfsigkeiten ,  als  dafs  sich 
ein  Resultat  aus  ihnen  ableiten  liefs. 

Dieses  war  besonders  in  niedrigen  Temperaturen  der 
Fall;  das  der  Luft  ausgesetzte  Glas  ist  auch  in  einer  von 
der  Sättigung  mit  Dampf  weit  entfernten  Atmosphäre  mit 
einer  Wasserschicht  bedeckt,  welche  sogar,  wenigstens  bei 
mehreren  Arten  von  Glas,  stark  genug  ist,  um  die  Elektri- 
cität  auf  eine  bemerkliche  Weise  zu  leiten.  Diese  Schicht 
wird  durch  die  Erhöhung  der  Temperatur  verdünnt,  entfernt, 
oder  doch  leichter  vom  Quecksilber  verdrängt.  Das  Queck- 
silber, von  dem  man  annehmen  darf,  dafs  es  in  gewöhn- 
licher Temperatur  in  der  Regel  nicht  unmittelbar  mit  dem 
Glase,  sondern  mit  der  dasselbe  bedeckenden  Wässerschicht 
in  Berührung  steht,  wird,  je  mehr  die  Temperatur  steigt, 
'  um  so  vollständiger  mit  dem  Glase  selbst  in  Berührung 
treten  und  dadurch  schon,  ganz  abgesehen  von  der  unmit- 
telbaren Wirkung  der  Temperatur,  eine  Veränderung  in 
dem  Werthe  der  Prosaphie  hervorbringen.  Die  Beobach- 
tungen sind  daher  in  niedrigen  Temperaturen  im  hohen 
Grade  schwankend  und  gewinnen  erst  in  höheren  Tempe- 
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raturen  an  Sicherheit,  besonders  in  den  über  100^,  wo  die 
hygroskopische  Schicht  auf  dem  Glase  keinen  nachlheiligen 
Einflufs  mehr  zu  üben  scheint. 

Ich  habe  schon  bei  den  Versuchen  über  die  Sjnaphie 
der  benetzenden  Flüssigkeiten  angeführt,  daCs  die  Heber- 
röhren zwar  vorzüglich  geeignet  sind,  die  Veränderung, 
welche  die  Temperatur  hervorbringt,  nachzuweisen,  dafs 
aber  theils  die  Schwierigkeit  bei  der  Correction  des  Menis- 
cus in  der  weiten  Röhre,  theils  die  Unmöglichkeit,  sich  vod 
der  Gestalt  des  Querschnittes  der  engen  Röhre  zu  über- 
zeugen und  dadurch  die  sich  findende  Abweichung  vom 
Cjliuder  in  Rechnung  zu  bringen,  die  Anwendung  einer 
andern  Methode  verlangt,  wenn  es  gilt  den  absoluten  Werth 
der'  Syuaphie  bei  der  Temperatur  der  Atmosphäre  zu  be- 
stimmen. Bei  dem  Quecksilber  sind  jedoch  die  aus  ande- 
ren Ursachen  entspringenden  Fehler  so  grofs,  dpfs  die  Ab- 
weichungen, welche  der  Maugel  an  Cjlindricität  u.  s.  w. 
hervorbringen  kann,  dagegen  verschwinden. 

Nach  Gaj-Lussac*s  (Poisson  nouv.  Theor.  290)  Be- 
obachtungen wird  die  Höhe  des  Quecksilbers  unter  dem 
allgemeinen  Spiegel  für  Röhren  von  1"""  Radius,  bei  12^,5 G. 
zu  4,57  berechnet,  was  bei  0°  nach  der  von  mir  gefunde- 
nen  Correction   für   die  Temperatur  etwa  4,50  seyn  wird. 

Aus  Bouvard's  (Poisson  nouv,  Thior.  288)  Beobach- 
tungen ergiebt  sich  unter  denselben  Voraussetzungen  4,68. 

Avogadro  (Ann.  Ch.  Phys.  1837.  LXIY,  410  ff.), 
der  aber  seine  Röhren  sehr  schlecht  calibrirt  hat,  giebt 
etwa  4,1"™. 

Bei  0°  selbst  habe  ich  nicht  beobachtet.  Die  niedrig- 
sten Temperaturen  bei  dem  Beginn  der  Versuche,  wie  die 
Wärme  noch  keine  Veränderung  hervorgebracht  haben 
konnte,  betrugen  12  bis  20^  C.  Reducirt  man  die  Beobach- 
tungen nach  dem  unten  angegebenen  Coefficienten  auf  0°, 
so  ergeben  sich  sehr  mannigfaltige  Werthe  von  3,78  bis 
4,91.  Indessen  ist  es  nicht  der  mittlere  Werth  dieser  Ex- 
treme, sondern  4,4  bis  4,5,  den  ich  für  den  bei  einem 
mittlem  Zustande  der  Atmosphäre  und   des  Glases  nonna- 
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leu  Werth  halten  möchte,   also  uugeföhr  ^ie  Gaj-Lus- 
sac  *). 

Diese  Gröfse  nimmt  aber  mit  dem  Steigen  der  Tempe- 
raturen  beträchtlich  ssu. 

Ich  werde  im  Folgenden  nun  die  schon  reducirten  Werthe 
geben.  Wenn  d  das  Intervall  der  Spiegel  in  den  Axen 
der  beiden  Arme  der  Heberröhre  ist,  und  M  der  beobach-. 
tete  Meniscus  des  Quecksilbers,  so  setze  ich,  da  es  dabei 
auf  ein  paar  Hundertel  Millimeter  nicht  ankommt,  den  auf 
Röhren  von  1"""  Radius  reducirten  Werth  der  Prosaphie 

R  und  r  sind  die  Radien  der  weiten  und  der  engen 
Röhre.  Das  Gewicht  des  Meniscus  schien  mir  nämlich 
einem  Cylinder  von  der  Weite  der  Röhre  und  einer  der 
Hälfte  des  Meniscus  gleichen  Höhe  sehr  nahe  zu  kommen. 

Von  den  in  höheren  Temperaturen  angestellten  Beobach- 
tungen will  ich  die  folgenden  zwei  ausheben.  Beide  Röh- 
ren standen  in  demselben  Bade,  und  die  Temperatur  wurde 
während  der  Ablesung  so  gleichförmig  erhalten,  dafs  sie 
höchstens  0^2  variirte.  Um  die  Uebersicht  zu  erleichtern, 
habe  ich  für  beide  Röhren  diejenige  Temperatur  genom- 
men, welche  zwischen  den  Ablesungen  der  Röhren  beobach- 
tet wurde. 

1)  r  =  0,4260;     2)   r  =  0,3072« 

2)  Ä  =  8,22  R  =  6,44- 


(mm 


mm 


Tcmp.  C. 

D.  (1)    1 

D.  (2) 

D.  (1) 

beobachtet 

berechnet 

107,9 

4,54 

4,54 

4,549 

115,2 

59 

59 

588 

124,2 

64 

66 

635 

134,8 

69 

69 

691 

142,0 

73 

75 

729 

153,3 

78 

— 

789 

163,4 

84 

85 

843 

148,1 

76 

78 

762 

130,3 

67 

67 

668 

116,7 

59 

63 

594 

1)  Gellen  (Comment.  Peirop.  1740.  X//.243)  hat  die  Gapillarltät  von 
möglichst  stark  erhitztem  Blei  in  Glasröhren  untersucht.     Seme,  ^xv^TtSc^^Tw 
führen  auf  D  =  16,4«""  unter  dem  Spiegiel. 
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Die  Gleichung,   die  blofs  aus  der  ersten  Reihe  berech- 
net worden,  ist 

Dt  =  3,978  +  0,00529« 
=  3,978  (1+0,0013290 
D^,  würde  also  =  3,978  seyn,  was  jedoch  wegen  der  gro- 
fsen  Entfernung  zwischen   0^  und  den  beobachteten  Tem- 
peraturen unsicher  ist.   Zuverlässiger  ist  der  Werth  für  100® 

D,oo  =  4,507. 
In  Temperaturen  unter  100^  hat  keine  der  vielen  Be- 
obachtungen, die  ich  angestellt  habe,   eine   gleiche  Regel- 
mäfsigkeit  ergeben,  am  meisten  noch  in  den  höheren  Gra- 
den.    Eine  ziemlich  gut  stimmende  Reihe  war  folgende: 

r  =  0,2415 
R  =  4,33 


Tcmp.  C 

D 

beobachtet 

D 

berechnet 

J3,6 

4,10 

4,129 

29,0 

25 

218 

433 

30 

301 

80,1 

52 

514 

96,4 

59 

609 

Berechnet  nach 

Di  =  4,050  -jh  0,00579^ 

==  4,050  (1  +  0,0014300 
also  für  0°  =  4,050 

100°  =  4,629 

In  andern  Versuchen  hatte  der  Coefficient  von  t  wenig 
abweichende  Werthe,  z.  B.  =  0,00129.  üeber  die  Ver- 
änderungen, welche  er  mit  der  Temperatur  erleidet,  d.  h. 
über  den  Coefficienten  von  f%  der  sich  für  die  Synaphie 
gut  bestimmen  liefs,  läfst  sich  also  hier  nichts  entscheiden. 

Die  drei  hier  ausführlicher  gegebenen  Beobachtungsrei- 
hen geben  für  D^y  Werthe,  die  nicht  weit  von  4,0  entfernt 
sind,  also  beträchtlich  kleiner  sind  als  die,  welche  oben  für 
den  mittleren  Zustand  der  Atmosphäre  angegeben  sind.  Sie 
beziehen  sich  aber  auch,  was  namentlich  von  den  Versu- 
chen in  hohen  Temperaturen  gilt,  auf  sehr  trocknes  Glas, 
während  jene  dem  Einflufs  der  hygroskopischen  Wasser- 
scbicbt  unterworfen  waren. 
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Den  Yeränderungen,  welche  diese  hygroskopische  Was- 
serschicht  an  der  Oberfläche  des  Glases  darch  die  Tempe- 
ratur erleidet,  schien  am  leichtesten  durch  Wasser  selbst 
begegnet  werden  zu  können,  dafs  man  in  beiden  Schenkeln 
auf  das  Quecksilber  brachte.  Die  Höhe  der  Wassersäu- 
len wurde  in  jedem  Schenkel  besonders  gemessen  und  die 
Differenz,  welche,  da  sie  von  beinahe  gleicher  Gröfse  waren, 
wenige  Millimeter  betrug,  auf  eine  Quecksilbersäule  reducirt. 

War  a  die  Höhe  der  Wassersäule  in  der  Axe  des  wei- 
ten Schenkels,  minus  der  im  engen  Schenkel,  M  und  M' 
die  Menisken  des  Quecksilbers  und  des  Wassers  und  r 
der  Radius  der  engen  Röhren,  so  war  die  reducirte  Höhe 
der  Wassersäule 

a  +  iJf  +  ^Jtf'  —  4r 
welche  dann  durch  das  specifische  Gewicht  des  Quecksil- 
bers dividirt  werden  mufste.  Der  Quotient  zu  der  beobach- 
teten relativen  Höhe  des  Quecksilbers  in  der  Axe  des  wei- 
ten Schenkels  addirt,  gab  die  oben  mit  d  bezeichnete  redu- 
cirte Quecksilbeihöhe.  Wurde  nun  dieser  Werth  in  die 
eben  für  D  gegebene  Formel  eingetragen,  so  war  dadurch 
auch  die  Prosaphie  des  Quecksilbers  in  einer  vom  Wasser 
benetzten  Röhre  mit  einer  für  Beobachtungen  dieser  Art 
hinlänglichen  Genauigkeit  gefunden. 

Dieses  Verfahren  ergab  in  der  Tbat  eine  etwas  gröfsere 
Genauigkeit  als  die  Versuche  in  trockenen  Röhren,  obgleich 
auch  diese  noch  weit  von  derjenigen  entfernt  war,  die  sich 
bei  der  Anwendung  benetzender  Flüssigkeiten  erreichen  liefs. 
Die  Werthe  für  I>,  nach  der  annähernd  bekannten  Correc- 
tion  für  die  Temperatur  aus  den  0°  am  nächsten  stehen- 
den Temperaturen  berechnet,  ergaben: 

D^      =  4,5  bis  4,9 
I>,„^  =4,8bis5,2 
also  etwas  höher  als  für  trockene  Röhren.     Gay-Lussac 
(Poisson  Th&oriey  p.  146)  giebt 

für  Quecksilber  mit  Wasser  4,57 
Quecksilber  mit  Alkohol  4,90 
Setzt  man  Dt  =  Do(l  +  cct),  wo  a  der  Coe\?\mw\.  ^«« 
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Ausdehnung  für  1°C.  ist,  so  ist  a  in  verschiedenen  Ver- 
suchen =  0,00123  bis  0,00140,  also  ungefähr  ebenso  groCs 
^vie  in  trockenen  Röhren. 

Ich  wandte  auch  Stcinöl  an,  das  viel  besser  netzt  als 
Wasser  und  daher  dem  Uebelstande  weniger  ausgesetzt 
war,  dafs  man  bald  die  Anziehung  von  Quecksilber  zum 
Wasser,  bald  die  von  Quecksilber  zum  Glas  maafs,  von  dem 
das  Wasser  durch  das  Quecksilber  abgedrängt  war.  Die 
Capillarhöhe  nahm  einen  ziemlich  regelmäfsigen  Gang,  der 
sich  gut  durch 

J)t=  Z>o  (1  +  0,001970 
darstellen  liefs.     Der  Werth  von  D^   aber  war  so   auffal- 
lend niedrig,  nämlich  2,55,  dafs  ich  einen  Irrthum  bei  dem 
Calibrircn  befürchte. 

Um  auch  höhere  Temperaturen  erreichen  zo  können, 
brachte  ich  eine  concentrirte  Chlorzinklösung  auf  Queck- 
silber an.  Auch  hier  trat  eine  Zunahme  des  Capillarstan- 
des  in  höheren  Temperaturen  ein:  aber  die  Störungen  lie- 
fsen  keine  Berechnung  des  Coefficienten  zu. 

In  allen  diesen  Beobachtungen  habe  ich  auch  die  Höhe 
des  Meniscus  abgelesen,  der  stets  stark  gewölbt  war,  wäh- 
rend er,  wie  bekannt,  in  dem  langen  Arme  des  Barometers 
oft  sehr  flach ,  ja  concav  wird.  Wäre  der  Znstand  der 
Glaswand  in  den  Schenkeln  der  Heberröhren  ganz  tiber- 
einstimmend, so  würden,  wenn  die  Weite  der  Röhren  be- 
kanntist, der  Meniscus  und  die  Capillarhöhe  sich  aus  einander 
ableiten  lassen.  Dieses  ist  aber  der  Fall  nicht.  Der  Me- 
niscus nimmt  von  dem  Capillarstande  ganz  unabhängige 
Werthe  an;  er  mufs  daher,  wenn  man  seinen  Einflufs  be- 
rücksichtigen will,  stets  selbst  beobachtet  werden.  Seine 
Höhe  ist  natürlich  ebenfalls  von  der  Temperatur  abhängig. 
Aber  diese  Veränderung  ist  praktisch  von  keiner  Bedeu- 
tung im  Vergleich  mit  denjenigen,  die  man  nicht  in  Rech- 
nung ziehen  kann  und  die  so  stark  sind,  dafs  sie  den  Vor- 
theil,  den  man  sich  von  der  Einführung  der  Heberbarome- 
ter versprach,  gänzlich  aufheben.  Man  hoffte  dadurch  die 
Correction  wegen  des  Meniscus  unnöthig  zu  machen,   man 
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empfahl  sogar  verschiedene  Hülfsmittel,  nm  die  Röhren- 
theile  in  der  Nähe  der  beiden  Enden  der  Quecksilbersäule 
von  gleicher  Weite  zu  erlangen.  Aber  wenn  dieses  auch 
vollständig  erreicht  wäre,  so  wäre  damit  die  Verschieden- 
heit der  Menisken  noch  nicht  aufgehoben,  die  namentlich 
im  offenen  Schenkel  veränderlich  sind.  In  dem  langen 
Schenkel  des  Barometers  ist  zwar  die  Wölbung  in  ver« 
schiedeuartig  bereiteten  Instrumenten  von  sehr  ungleicher 
Höhe,  bleibt  aber,  so  weit  meine  Erfahrungen  reichen,  so 
lange  constant,  als  das  Instrument  selbst  luftleer  bleibt. 
Die  Einführung  des  Heberbarometers  ist  daher,  wie  ich 
glaube,  kein  Gewinn  für  die  Wissenschaft. 

Was  die  Veränderung  des  Capillarstandes  bei  dem  Stei- 
gen der  Temperatur  betrifft,  so  erscheint  es  auf  den  ersten 
Blick  sehr  merkwürdig,  dafs  sie  bei  heterogenen  Körpern, 
wie  Glas  oder  Wasser  und  Quecksilber,  in  einer  Zunahme 
der  Differenz  besteht,  während  diese  abnimmt,  wo  blofs 
homogene  Körper,  z.  B.  Wasser  und  die  mit  Wasser  be- 
netzte Glaswand,  in  Berührung  treten.  Wir  haben  also  in 
jenem  Falle  eine  Ausnahme  von  der  bis  jetzt  allgemein  gül- 
tigen Regel,  dafs  die  Intensität  der  Cohäsionskraft  sinkt, 
wenn  die  Temperatur  steigt.  Aber  die  Anomalie  verschwin- 
det, wenn  man  die  Erscheinung  genauer  untersucht.  Die 
Stellung  der  Flüssigkeit  in  nicht  benetzten  Wänden  ist  näm- 
lich ein  von  mehreren  Ursachen  abhängiges  Resultat. 

Man  weifs  seit  Clairaut,  dafs  die  Erniedrigung  des 
Quecksilberstandes  in  engen  Röhren  proportional  m  —  2n 
ist,  worin  m  gröfser  ist  als  2n.  m  ist  die  Sjnaphie,  n  eine 
von  der  Anziehung  des  Quecksilbers  zum  Glase  abhängige 
Gröfse.  Wenn  also  m  —  2n  zunimmt,  so  kann  dieses  von 
einer  Zunahme  von  m  und  einer  Abnahme  von  n  herrühren. 
Die  Synaphie  m  nimmt  aber,  wie  wir  jetzt  wissen,  mit  dem 
Steigen  der  Temperatur  ab,  also  mufs  die  Abnahme  von 
2n  noch  stärker  seyn,  wie  die  von  m.  Es  tritt  also  in 
der  Tbat  auch  hier,  wie  in  allen  übrigen  Cohäsionserschei- 
nungen,  eine  Abnahme  der  Intensität,  und  zwar  wahrlich 
eine  sehr  rasche  ein,  wenn  die  Temperatut  ^^^%\.« 
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Es  wäre  von  Interesse,  die  Gröfsen  m  und  n  einzeln 
zu  berechnen.  Es  könnte  diefs  auf  mehrfache  Weise  ge- 
schehen, indem  es  drei  durch  Beobachtungen  zu  findende 
Gröfsen  giebt,  von  denen  ]e  zwei  zur  Bestimmung  von  m 
und  n  hinreichen,  nämlich  die  Capillarhöhe,  aus  welcher 
sich  911  —  2n  ableiten   läfst,   der  constante  Winkel  w   für 

den  sin  ^  o)=z  VlL  ist,  in  dem  sich  die  beiden  Körper  tref- 

m 

fen,  und  endlich  die  unmittelbare  Bestimmung  von  m  selbst. 

Der  Winkel  co  ist  iii  weiten  Röhren  vielleicht  bis  auf 
ein  paar  Grad  genau  zu  messen.  Er  wurde  von  Laplace 
nach  Bouvard's  Beobachtungen  zu  48  Centigraden,  also 
43^  unserer  gewöhnlichen  Eintheilung,  angenommen,  von 
Poisson  nach  Gay-Lussac's  Beobachtungen  zu  45^^. 
Aber  die  Höhe  des  Meniscus  ist  in  weiten  Röhren  oicht 
geeignet,  um  als  Basis  einer  genauen  Rechnung  dienen  zu 
können,  und  in  engen  Röhren,  wo  die  Capillarität  eine 
besser  zu  messende  Wirkung  hervorbringt,  ist  wiederum 
der  Winkel  nicht  zu  messen,  und  wenn  man  eine  enge 
Röhre  in  ein  weites  Gefäfs  stellen  oder  mit  einer  weiten 
Röhre  verbinden  wollte,  um  in  dem  einen  den  Miniscus, 
in  dem  andern  die  Capillarhöhe  zu  messen,  so  würde  nichts 
dafür  bürgen,  dafs  die  Anziehungen  an  beiden  Orten  von 
denselben  Constanten  abhängen. 

Uebrigens  ist  auch  die  Gröfse  des  Winkels  in  hohem 
Grade  veränderlich.  In  dem  Yacuum  des  Barometers  ist 
er  in  der  Regel  weit  gröfser  als  45°,  zuweilen  70°,  und 
erreicht  und  überschreitet  sogar  90°,  d.  h.  die  Quecksilber- 
fläche wird  horizontal  oder  gar  concav. 

Bei  der  Bestimmung  der  Gröfse  von  m,  d.  h.  der  Sy- 
naphie  des  Quecksilbers,  das,  wenn  es  rein  ist,  immer  die- 
selben Anziehungskräfte  haben  mufs,  kann  ein  solches  Schwan- 
ken nicht  stattfinden;  aber  hier  sind  die  Messungen  schwie- 
rig. Man  kann  nun  von  Quecksilber  benetzbare  Metalle 
anwenden,  aber  diese  werden,  wenn  nicht  sehr  reine  Pla- 
tinflächen davon  eine  Ausnahme  macheu,  zugleich  benetzt 
und  aufgelöst.   Bei  Silber,  Gold  und  den  elektropositiveren 
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tallen  sind  wenigstens  Benetzang  und  Auflösung  immer 
gleichzeitig.  Dadurch  wird  nicht  nur  die  Oberfläche  und 
die  Gestalt  des  festen  Metalles  verändert,  was  vielleicht 
ohne  grofseu  Nachtheil  wäre,  sondern  auch  das  Quecksil- 
ber selbst;  denn  so  wenig  Metall  es  aufgelöst  haben  mag, 
es  verliert  dadurch  an  Beweglichkeit  und  macht  nicht  nur 
die  Versuche  in  engen  Röhren,  sondern  auch  die  an  Adhtt- 
sionsplatten  unsicher. 

Guyton -Morveau  (Joum,  de  Phys.  1773.  1.  168) 
theilt  einige  Versuche  mit  Platten  von  amalgamirtem  Me- 
talle mit.     Sie  führen  auf  D  =  4,60. 

Avogadro's  (Ann.  Chim.  Phys.  1837.  409  ff .)  Beobach- 
tungen in  kupfernen  Haarröhrchen  führen  auf  D  =  5,52. 

Wollte  man  diese  Angaben  mit  den  von  Gaj-Lussac 
und  mir  gefundenen  Werthen  für  m  —  2it  combiniren,  so 
würde  man  für  n  unmögliche  oder  doch  sehr  unwahrschein- 
liche Werthe  finden;  aber  weder  Morveau's  noch  Avo- 
gadro's  Versuche  sind  zahlreich  und  genau  genug.  Man 
mufs,  wenn  man  Röhren  anwenden  will,  diese  genau  cali- 
briren  und  von  ihnen,  so  wie  von  den  Adhäsionsplatten, 
mehrere  von  verschiedenen  Metallen  und  Dimensionen  be- 
sitzen, um  den  Einflufs  des  Quecksilbers  auf  die  Metalle 
kennen  und  beseitigen  zu  lernen. 

Eine  bisher  noch  nicht  angewendete  Methode  besteht 
in  der  Anwendung  einer  weiten  oben  verschlossenen,  kur- 
zen Röhre  oder  einer  Schale,  die  man  mit  Quecksilber  füllt, 
beim  Umdrehen  damit  sperrt,  und  nua  ganz  wie  eine  Ad- 
häsionsplatte von  der  Quecksilberfläche  abzureifsen  sucht. 
Die  Kraft,  die  hierbei  zu  überwinden  ist,  ist  die  Anzie- 
hungskraft der  Quecksilbertheile  gegen  einander;  und  der 
Einflufs  des  Gefäfsringes  würde  sich  durch  Rechnung  oder 
durch  die  Vergleichung  von  verschiedenen  Röhren  elimini- 
ren  lassen.  Dieses  Verfahren  ist  bei  allen  Flüssigkeiten 
anwendbar  und  müfste  auch,  wenn  es  sich  bewähren  sollte, 
bei  dem  Wasser  dieselben  Resultate  geben,  wie  die  Adhtt- 
fiionsplatten. 

Poggendorff>f  Annal.  Bd.  LXXV.  V& 
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Wenn  man  einen  Quecksilbertropfen  in  einer  Glas- 
oder Metallschale  stark  erhitzt,  so  wird  er,  dem  Angen« 
scheine  nach,  der  Kugel  ähnlicher;  der  Berührungswinkel 
zwischen  ihm  und  der  Schale  wird  gröfser.  Beim  Glühen 
der  Schale  nimmt  er  vollkommen  die  Eigenschaften  des 
Tropfens  im  Leidenfrost'schen  Versuche  an.  Er  siedet  nicht; 
aber  er  rollt  oder  springt  heftig  hin  und  her,  verdampft 
stark  und  wird  dadurch  immer  kleiner.  Sogar  auf  Silber 
und  Kupfer  behält  er  diese  Bewegung  eine  Zeitlang  bei, 
ohne  sich  mit  ihnen  zu  amalgamiren.  Nach  einiger  Zeit, 
vielleicht  durch  Vermittelung  von  Staubtheilchen,  fixirt  sich 
zuweilen  das  Quecksilber  auf  dem  Metall,  bleibt  aber,  wenn 
dieses  fortwährend  erhitzt  wird,  rund,  zieht  das  Metall  in 
sich  hinein,  und  es  bleibt  zuletzt  ein  kugelähnliches  Amal- 
gam zurück,  das  nur  eine  sehr  kleine  Bertihrungsfläche  mit 
der  Metallschale  hat. 

Kühlt  sich  dagegen  das  Metall,  während  das  Quecksil- 
ber darauf  rollt,  ab,  so  zerfliefst  diefs,  siedet  und  amalga- 
mirt  sich  (s.  meine  Cohäsionslehre  1835,  S.  128). 

Das  Verhalten  des  Quecksilbers  in  der  glühenden  Sil- 
berschale ist  also  ganz  demjenigen  des  Wassers  gleich,  und 
in  der  That  rührt  es  auch  in  beiden  Fällen  von  denselben 
Ursachen  her. 

Der  Leidenfrost'sche  Versuch  war  lange  Zeit  ein  Räth- 
sel  für  die  Physiker  und  ist  auf  die  verschiedenste  Weise 
erklärt  worden.  Die  seltsamste  Erklärungsweise  verdanken 
wir  aber  Hrn.  Boutigny,  der  in  einem  starken  Oktav- 
bande unter  dem  Titel:  Noueelle  brauche  de  Physique  ou 
6tude8  sur  les  corps  ä  Vetat  sphdroidal  1847  (zweite  Auf- 
lage) und  in  einer  Menge  von  kleinen  Aufsätzen  eben  nichts 
als  den  alten  Leidenfrost'schen  Versuch  behandelt. 

Den  Zufall,  der  ihn  diesen  Versuch  erst  in  späten  Jah- 
ren kennen  lehrte,  erzählt  er  ganz  eben  so,  wie  die  Com- 
pendien  die  Anekdoten  von  der  Hängeleuchte  und  dem 
Apfel  bei  Galilei  und  Newton,  und  in  der  That  ist  seine 
Entdeckung,  wenn  auch  der  Versuch  selbst .  bekannt  war, 
nicht  minder  «wichtig,   als  die  der  Gravitation.     Der  eta 
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spheroidaly  d.  b.  die  TropfeDform  der  Flüssigkeit  id  der  hei* 
fsen  Schale,  ist  nichts  geringeres,  als  ein  neaer,  den  drei 
bekannten  als  vierter  an  die  Seite  zu  stellender  Aggregat- 
zustand, in  welchem  die  Gesetze  der  Wärmevertheilung  ganz 
andere  sind,  als  in  den  bisher  bekannten.  Der  Tropfen 
hat  eine  ganz  bekannte,  dem  Siedpunkte  etwas  nachstehende 
Temperatur.  Er  schwebt  frei  in  der  Luft,  denn  zwischen 
ihm  und  der  Schale  ist  eine  Abstofsung,  welche  die  Be- 
rührung, das  Zerfliefsen,  auch  )ede  chemische  Einwirkung 
verhindert.  Dieses  Schweben  wird  bewiesen  durch  eine 
Kerze,  welche  mau  durch  den  Zwischenraum  von  Schale 
und  Tropfen  hindurch  sieht,  durch  die  Abwesenheit  der 
chemischen  Wirkung,  durch  die  Unterbrechung,  welche  nach 
Peltier  der  galvanische  Strom  erleidet. 

Eine  so  neue  und  wichtige  Kraft,  wie  diese,  läfst  na- 
türlich auch  die  wichtigsten  Anwendungen  auf  die  gesammte 
Naturwissenschaft  zu,  und  wirklich  erklärt  Boutignj 
dadurch  auch  so  ziemlich  Alles,  was  den  Physikern  oder 
doch  wenigstens  ihm  selbst  unerklärlich  schien,  von  den 
mikroskopischen  Infusorien  und  Krystallen  hinauf  bis  zu 
den  meteorologischen  Processen,  von  den  Explosionen  der 
Dampfkessel  bis  zur  Entstehung  der  Himmelskörper. 

Es  ist  nicht  mehr  als  billig,  dafs  wir  bei  dieser  uner- 
mefslichen  Wichtigkeit  für  die  Theorie  den  Mangel  an 
guten  Beobachtungen  mit  Nachsicht  beurtheilen  müssen. 
Denn  unter  diesen  finden  wir  wohl  einige  hübsche  Colle- 
gien versuche,  einige  Modificationen,  alte,  dem  Physiker 
längst  bekannte  Beobachtungen,  aber  auch  nicht  eine,  die 
uns  eine  bisher  unbekannte  Seite  der  Erscheinung  darbie- 
ten könnte. 

Der  Leidenfrosl'sche  Versuch  erscheint  so  seltsam,  weil 
ein  oberhalb  der  erhitzten  Körper  befindlicher  Tropfen  die 
Einwirkung  der  Wärme  so  lange  widersteht.  Aber  die 
Luftströmung,  welche  die  Fortpflanzung  der  Wärme  nach 
oben  so  sehr  erleichtert,  findet  in  dem  Versuche  nicht  statt. 
Die  Entwickelung  des  Dampfes  selbst  verbindert  die  Mit- 
theilung der  Wärme  durch  die  Luft  und  Yje&dkT^vJiA.  äsääx 
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auch  die  von  der  Schale  ausgehende  Strahlung,  welche  keine 
gröfsere  Wirkung  ausüben  kann,  als  vrenn  der  Tropfen 
seitwärts  an  einem  Glasstäbchen  hinge.  Die  Bertihrung  des 
Tropfens  und  der  Schale  kommt  dabei  wenig  in  Betracht; 
denn  diese  findet  nur  in  einer  sehr  kleinen  und  beständig 
wechselnden  Fläche  statt  und  bei  einem  kleinen  Tropfen 
auch  nur  in  sehr  kurzem  Zeiträume,  indem  er  durch  die 
starke  Entwickelung  des  Dampfes  gehoben,  beständig  auf 
der  heifsen  Unterlage  umherhtipft.  Kleine  Tropfen  erhal- 
ten sich  daher  auch  verhältnifsmäfsig  länger  als  grofse,  ehe 
sie  verdampft  sind. 

Dafs  die  Verdampfung  das  wichtigste  Element  im  Lei- 
denfrost'schen  Versuche  ist,  geht  schon  aus  der  keine  Aus- 
nahme erleidenden  Regel  hervor,  dafs  die  Temperatur,  bei 
welcher  die  Erscheinung  eintritt,  ausschliefslich  abhängig  ist 
von  dem  Siedpunkte  der  Flüssigkeit.  Sie  tritt  fast  bei  0^ 
ein,  wenn  der  Siedpunkt  sehr  niedrig  ist,  und  erst  in  der 
Nähe  der  Glühhitze,  wenn  er,  wie  bei  dem  Quecksilber, 
pehr  hoch  ist.  Die  Zersetzung,  welche  viele  der  mit  hei- 
fsen Körpern  in  Berührung  tretenden  Flüssigkeiten  erleiden, 
so  wie  überhaupt  die  chemischen  Eigenschaften  derselben, 
modificiren  die  Erscheinungen  nur  wenig,  welche  sämmtlich 
nur  Resultate  der  Verdampfung  sind  oder  der  durch  die 
Verdampfung  hervorgebrachten  Bewegung. 


VI.    Lieber  die  TVärme-Entwicklung  bei  Verbindung 

von   Körpern  mit  Sauerstoff  und  Chlor; 

von  Thomas  Andrews. 

(Schlufs  von  S.  50.) 


in.    Verbindungen  mit  Chlor. 

X/ie  meisten  der  in  diesem  Abschnitt  beschriebenen  Ver- 
suche wurden  mit  trocknem  Chlorgase  angestellt  Die  zu 
verbindende  Substanz,  eingeschlossen  in  ein  zugeschmolze- 
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n'es  und  sehr  zerbrechliches  GlasktigelcheD,  wurde  zunächst 
in  das  Giasgefäfs  gebracht,  welches  das  Gas  aufnehmen 
sollte.  Dann  wurde  dieses  Geföfs  durch  Verdrängung  mit 
reinem  und  trocknem  Chlor  gefüllt  und  darauf  mit  einem 
trocknen  Kork  verschlossen,  durch  welchen  eine  kleine, 
nach  aufsen  in  eine  kapillare  Spitze  auslaufende  Glasröhre 
ging.  Nachdem  das  Chlor  die  Temperatur  der  äufseren 
Luft  erlangt  hatte,  wurde  die  kapillare  Oeffnung  herme- 
tisch versiegelt.  Während  dieser  Zeit  wurde  die  Ober- 
fläche des  Korks  durch  das  Chlor  angegriffen;  allein  sorg- 
fältige Versuche  erwiesen,  dafs  die  hernach  vom  Kork  ab- 
sorbirte  Menge  des  Gases  ganz  unbedeutend  war,  wenig- 
stens während  der  Dauer  des  Versuchs. 

Das  so  vorbereitete  Giasgefäfs  wurde  in  ein  Kupferge- 
fäfs  gebracht,  welches  als  Calorimeter  diente  und  dem  zu 
den  Versuchen  über  die  Gasverbindungen  angewandten  ähn- 
lich, jedoch  kleiner  als  dieses  war.  Diefs  Calorimeter  wurde 
wie  zuvor  in  einem  cjliudrischen  Gefäfse  von  Weifsblech 
aufgehängt.  Ehe  der  Apparat  in  den  Rotationscjlinder  ge- 
bracht wurde,  bestimmte  man  die  Temperatur  des  Wassers. 
Der  ganze  Apparat  wurde  dann  rasch  erschüttert,  um  das 
Glaskügelchen  zu  zerbrechen,  hierauf  sogleich  in  den  Ro- 
tationscylinder  versetzt  und  darin  fünf  und  eine  halbe  Mi- 
nute bewegt.  Nachdem  die  Endtemperatur  beobachtet  wor- 
den, wurde  die  Rotation  noch  eine  Minute  fortgesetzt,  und 
der  Versuch  nicht  eher  für  genau  gehalten,  als  bis  das  Ther- 
mometer hernach  einen  geringen  Wärmeverlust  anzeigte. 
Endlich  wurde  das  Giasgefäfs  unter  Wasser  umgekehrt,  die 
Capillarspitze  der  Röhre  abgebrochen  und  das  Gewicht  des 
eingedrungenen  Wassers  (nach  gehöriger  Ajustiruug  der 
Niveaux)  ermittelt.  Die  rückständige  Luft  betrug  gemei- 
niglich nicht  mehr  als  ein  oder  zwei  Procent  des  Ganzen, 
und  war  allemal  frei  von  dem  geringsten  Chlorgeruch. 

Die  Bestimmung  der  bei  Verbindung  des  Kaliums  mit 
Chlor  entwickelten  Wärme  hatte  experimentelle  Schwierig- 
keiten, welche  eine  Zeitlang  unbesiegbar  zu  sejn  schienen^ 
zuletzt  aber  durch  eine  neue  Form  des  ^ipipat^V^  vJq^wjww- 
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den  wardcn.  Die  Schwierigkeit  entspringt  hauptBachliGh  aus 
der  Intensität  der  bei  der  Verbindung  erzeugten  Wärme, 
welche  so  grofs  isl,  dafs  kein  Glasgefäfs  ihr  ohne  Zersprin- 
gen widerstehen  kann.  Da  ich  früher  beobachtet  hatte, 
dafs  vollkommen  trocknes  Chlorgas  in  der  Kälte  nicht  die 
geringste  Wirkung  auf  Kupfer  und  Zink  anstibt,  so  fiel 
mir  bei,  dafs  der  Versuch  vielleicht  gelingen  möchte,  weoo 
zur  Aufnahme  des  Chlors  ein  Messiuggefäfs  statt  des  Glas- 
gefäfses  genommen  würde.  Wirklich  gelang  der  Versuch 
vollkommen,  als  er  mit  der  erforderlichen  Vorsicht  auge- 
stellt wurde.  Das  Chlor  mufs  jedoch  mit  der  gröfsten  Sorg- 
falt getrocknet  seyu  und  das  Messinggefäfs  durch  aufge- 
schliffenen Deckel,  ohne  Dazwischenkunft  von  Leder,  ver- 
schlossen werden.  Der  Apparat  ist  in  Fig.  6,  Taf.  I  ab- 
gebildet. Im  Deckel  b  sitzen  zwei  Kupferröhren,  mittelst 
welcher  das  Gefäfs  mit  Chlor  gefüllt  wird.  E^  wird  an 
seinem  Ort  mittelst  einer  Kuppelschraube  c  befestigt.  So- 
bald die  Luft  durch  den  Strom  von  Chlor  ausgetrieben  ist, 
werden  die  Enden  der  Kupferröhren  durch  kleine  Kupfer- 
stifte verschlossen,  die  durch  Kautschuck-Ueberzüge  festge- 
halten werden.  Beim  Füllen  des  Messinggefäfses  mit  Gas 
wurden  zwei  ähnliche  Glasgefäfse  mit  demselben  verbun- 
den, einem  auf  jeder  Seite,  so  dafs  sie  sich  durch  densel- 
ben Gasstrom  füllten;  und  die  Reinheit  des  in  dem  inter- 
mediären Messinggefäfs  enthaltenen  Chlors  wurde  durch 
Analyse  des  in  den  beiden  andern  Gefäfsen  befindlichen 
Gases  ermittelt. 

Die  zur  Verbindung  bestimmte  Substanz  wurde  allemal 
in  bedeutendem  Ueberschufs  angewandt;  und  durch  die  be- 
ständige Bewegung  ging  das  Chlor  in  sehr  kurzer  Zeit  gänz- 
lich in  die  Verbindung  ein. 

Die  aus  directer  Beobachtung  hergeleitete  Formel  für 
die  bei  diesem  Apparat  erforderliche  Berichtigung  des  wär- 
menden oder  abkühlenden  Einflusses  der  Luft  war  (wenn 
a  wie  zuvor  den  Unterschied  der  Temperaturen  des  Appa- 
rats und  der  Luft  ausdrückt)  die  folgende: 

F  =  ==w(ad=0^^))0^01. 
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Beim  Gebrauche  dieser  Formel  ward  angenommeii,  dafs 
der  Apparat  eine  Minute  lang  die  Anfangstemperatur  und 
drei  Minuten  lang  die  Endtemperatur  besafs. 

Ralinm  und  Chlor. 
In  den  folgenden  Tafeln  bezeichnet  M  das  Volum  des 
(trocknen)  Chlors  in  Cubikcentimeteru. 

1  2  3  4 

M  80,3  C.C.  80,4  80,6  80.4 

B  30",00  29;63  29,48  29,12 

T  8«,6  12°,4  12°,8  Wfi 

E  1^5  P,5  1°,9  l',6 

J  3^00  2®,95  2«,92  2°.86 

Je  3^01  2^96  2^95  2^88 

W  215,4  Grm.  218,3  218,4  220,4 

r  23,8  Grm.  23,8  23,8  23,8 

Hieraus 

9218  9374         9380  9344 

Wir  haben  also  für  die  Wärme  entwickelt  bei   der  Ver- 
bindung von 

einem  Liter  Chlor  mit  Kalium     .     .     9329 
einem  Gramm  Chlor  mit  Kalium  2943 

einem  Gramm  Kalium  mit  Chlor      .    2655 
einem  Aequivalent  Chlor  mit  Kalium  13008 
Das  angenommene  Aequivalent  Chlor  ist  sein  Atomge- 
wicht gegen  das  von  Sauerstoff  =  1. 

Zinn  und  Chlor. 

12  3                4 

M         132,2  G.G.  143,1  135,1  140,4 

B           30^03             30,03  30,03         29,90 

T           10*,6               Wfi  12«,2          I3*,2 

E             0^9                 WS  1^3            10,3 

J              2^21                2«,47  2°,34          2«,28 

Je             2^20                2^,48  2»,35           2^29 

W         144,4  GriD.  136,0  132,9  144,4 

r            22,5  Grm.          22,5  22,5             22,5 

Hieraus 

2874  2843         2803  2857 

Mithin  erhalten  wir  für   die  Wärme,   entwickelt  bei  Ver- 
bindung von 

einem  Liter  Chlor  mit  Zinn    .     .     .    ^%^\ 


M 

126,3  C.C. 

B 

29".09 

T 

4*,5 

E 

IM 

J 

2\21 

Je 

2^2l 

W 

128,6  Grm. 

V 

21,8  Grm. 

Hieraus : 

2739 

3 

4 

137,6 

131,5 

30,06 

30,08 

9M 

8M 

1*,4 

1*.4 

2«,40 

2»,32 

2^4l 

2^33 

127,6 

131,6 

21,1 

19,5 

2680 

2743 
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einem  Gramm  Chlor  mit  Zinn      .     .      897 
einem  Gramm  Zinn  mit  Chlor      .     .     1079 
einem  Aequivalent  Chlor  mit  Zinn    •     3966 
Die  bei  dieser  Reaction  gebildete  Verbindung  war  Bn  Cl^ 

AntinoB  nnd  Chlor. 
1  2 

149,6 
30,28 
6*,7 

1*.9 
2*,74 

2^,77 
124,8 
21,9 

2748 

Die  bei  diesen  Versuchen  gebildete  Verbindung  war 
eine  starre  krjstallinische,  leicht  schmelzbare.  Auf  Zusatz 
von  Wasser  entstand  ein  weifser  unlöslicher  Niederschlag. 
Als  aber  statt  des  Wassers  eine  Lösung  von  Weinsäure 
genommen  ward,  löste  sich  der  zuerst  entstandene  Nieder- 
schlag vollkommen  wieder  auf.  Es  war  daher  Antimou- 
chlorid  SbCl^.  Das  von  R.  Rose  beschriebene  Hyper- 
chlorid  bildete  sich  nicht  in  merklicher  Menge. 

Wir  erhalten  also  f(ir  die  Wärme  entwickelt  bei  Ver- 
bindung von 

einem  Liter  Chlor  mit  Antimon  .  .  2726 
einem  Gramm  Chlor  mit  Antimon  .  860 
einem  Gramm  Antimon  mit  Chlor  .  707 
einem  Aequivalent  Chlor  mit  Antimon     3804 

Arsen  und  Chlor. 

12                 3  4 

145.1  150,0  134,1 
29",45        29",92  30",08 

7^o       6^3      lo^6 

1^7             1«,4  0»,8 

1^,93          2°,06  VJS 

1«,96           2«,07  1«,77 

140.2  134,9  141,8 
21,1  21,1  22,5 

2271     2202     2227 


Jü 

138,7  C.C. 

B 

29",40 

T 

6^9 

E 

l^7 

J 

l^9o 

Je 

l^93 

W 

132,6  Grm. 

V 

21.1 

Hieraus  : 

2230 
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Die  gebildete  YerbiuduDg  war  flüssig  und  zersetzte  sich 
auf  Zusatz  vou  Wasser  iu  Chlorwasserstoffsäure  und  arse- 
nige Säure,  ohne  Bildung  einer  Spur  von  Arsensäure.  Sie 
war  daher  Arsenikchlorid  AsCl^, 

Wir  haben  also  für  die  Wärme  entwickelt  beim  Ver- 
binden von 

einem  Liter  Chlor  mit  Arsen  .  .  .  2232 
einem  Gramm  Chlor  mit  Arsen  .  .  704 
einem  Gramm  Arsen  mit  Chlor  .  .  994 
einem  Aequivalent  Chlor  mit  Arsen  .    3114 

Quecksilber  mit  Chlor. 
Diefs  Metall  verbindet  sich  langsamer  als  irgend  eins 
der  vorhergehenden  mit  Chlor.     Es  waren  10  Minuten  er- 
forderlich, um  die  gesammte,  bei  der  Verbindung  entwik- 
kelte  Wärme  zu  erhalten. 

2  3 

120,1  C.C.  139,5  CC. 

29",64  29",25 
1P,7  11«,5 

0%9  l^l 

VfiS  2»,01 

VfiO  2^04 

137,0  Grm.  140,8  Grm. 
22,6  Grm.  22,6  Grm. 

2658  2547 

Die  bei  dieser  Reaction  zuerst  gebildete  Verbindung  ist 
wahrscheinlich  das  Chlorid,  Hg  Cl;  allein  durch  die  Einwir- 
kung des  überschüssigen  Quecksilbers  wird  späterhin  eine 
Portion  desselben  in  Chlorür,  Hg^  Cl,  verwandelt. 

Wir  haben  also  für  die  Wärme-Entwicklimg  beim  Ver- 
binden von 

einem  Liter  Chlor  mit  Quecksilber  .  .  2605 
einem  Gramm  Chlor  mit  Quecksilber  .  822 
einem  Aequivalent  Chlor  mit  Quecksilber  3633 

Phosphor  und  Chlor. 
M  145,4  C.C.  144,6  C.C. 

B  29",85  29",85 

T  IV  fi  ir,3 

E  0\ß  \^^ 


1 

M 

119,2  C  C. 

B 

29",64 

T 

iVfi 

E 

0»,9 

.        J 

Vfi\ 

Je 

10,83 

W 

139,1  Grm. 

V 

22,6  Grm. 

Hieraus : 

2611 
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J 

VM 

i*,e2 

Je 

VM 

r,63 

W 

143,2Grra. 

140,5  Grm 

V 

23,2  Grm. 

23,2  Grm 

1924 

1926 

Hieraus: 

Die  gebildete  YerbiDdung  war  das  starre  Chlorid,  PCl^^ 
begleitet  von  einer  genügen  Menge  des  Chlorürs,  PCl^» 
Diese  Versuche  mit  Phosphor  und  Chlor  können  nur  als 
unvollkommene  Annäherungen  betrachtet  werden. 

Wir  erhalten  sonach  für  die  Wärme,  entwickelt  beim 
Verbinden  von 

einem  Liter  Chlor  mit  Phosphor  .     .     .  1925 
einem  Gramm  Chlor  mit  Phosphor    .     .    607 
einem  Gramm  Phosphor  mit  Chlor    .     .  3422  ? 
einem  Aequivalent  Chlor  mit  Phosphor  2683 

Zink  and  Chlor. 

Da  trocknes  Chlorgas  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine 
Wirkung  auf  Zink  ausübt,  so  war  es  nöthig,  etwas  Wäs- 
ser in  das  Gefäfs  zu  schütten,  in  welchem  die  Reaction 
stattfinden  sollte.  Bei  dem  so  vorgerichteten  Versuch  sind 
)edoch  zwei  verschiedene  Wärmequellen  da,  nämlich  das 
Verbinden  des  Zinks  mit  Chlor  und  dann  das  Lösen  der 
gebildeten  Verbindung.  Um  den  Betrag  der  letzteren  za 
bestimmen,  wurde  ein  Versuch  für  sich  angestellt;  nach  Ab- 
ziehen der  erhaltenen  Wärme  von  der  gesammten  beim 
ersten  Versuch  blieb  dann  der  Temperatur-Anwuchs,  wel- 
cher dem  chemischen  Verbinden  zukam.  Durch  Wirkung 
des  überschüssigen  Zinks  auf  die  Lösung  bildete  sich  im- 
mer eine  geringe  Menge  von  Zinksubchlorid.  Es  würde 
diefs  die  Resultate  etwas  zu  hoch  machen,  allein  ich  hatte 
keine  Mittel,  den  Betrag  genau  zu  bestimmen.  Die  Chlor- 
menge, welche  bei  jedem  Versuch  in  Verbindung  trat,  wurde 
durch  Fällung  der  (zur  Lösung  des  Subchlorids  zuvor  mit 
Salpetersäure  versetzten )  Lösung  mit  salpetersaurem  Silber- 
oxyd und  Wägung  des  Silberchlorids  bestimmt.  Der  Ap- 
parat war  bedeutend  gröfser  als  der  xu  dea  vorhergehen- 
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den  Versuchen   angewandte.     In   der  folgenden  Tafel  be- 
zeichnet M  das  Gewicht  des  Chlorsilbers. 


M 

2,91  IGrm. 

3,140 

2,793 

T 

16M 

15^,0 

lO 

E 

Vft 

l\l 

l',3 

J 

2^,79 

3»,10 

2«,60 

Je 

2*,78 

3^12 

2»,60 

W 

380,0  Gl  m. 

365,3 

399,7 

V 

27,5  Gl  m. 

27,5 

27.5 

1577 

1580 

1610 

Hieraus : 

Bei  zwei  Versuchen  wurde  für  die  Wärme,  welche  bei 
Auflösung  des  Zinkchlorids  entstand,  die  Zahl  162  erhal- 
ten; wird  diese  von  der  mittleren  Zahl  1589  abgezogen, 
so  bleibt  für  die  Verbindungswärme  1427. 

Wir  haben  also  für  die  Wärme,  entwickelt  bei  der  Ver- 
bindung von 

einem  Liter  Chlor  mit  Zink  .  .  .  4524 
einem  Gramm  Chlor  mit  Zink  .  .  .  1427 
einem  Gramm  Zink  mit  Chlor  .  .  .  1529 
einem  Aequivalent  Zink  mit  Chlor     .     6309  ') 

Kupfer  UDd  Chlor. 

Die  Versuche  mit  Kupfer  waren  in  jeder  Hinsicht  de- 
nen mit  Zink  ähnlich,  nur  dafs  das  Chlor  nicht  nach  Ge- 
wicht, sondern  nach  Volum  bestimmt  wurde. 


M 

246,0  CG. 

241,5 

233,5 

246,4 

B 

29",53 

29,73 

29,56 

29,56 

T 

17«,8 

18,9 

18.4 

19,3 

E 

0^,6 

0,6 

0,7 

0.7 

J 

1".71 

1,62 

1,63 

1,67 

Je 

i\n 

1,62 

1,63 

1,67 

W 

371,3Grin. 

382,1 

382,8 

382,7 

V 

27,3  Grm. 

27,3 

27,3 

27,3 

Hieraus: 

3037 

2927 

3061 

2950 

Die  aus  der  Auflösung  der  Verbindung  entspringende 
Wärme,  bezogen  auf  ein  Liter  Chlor  als  Einheit,  fand  sich 
gleich  260  Einheiten. 

1)  Diese  Resuliate  sind  fasl  idenüsrh  mit  denen,  welche   ich  früher  durch 
einrn  von  dem  beschriebenen  wenig  abweichenden  ProceJ*  ttXvvAv  i^TOU.- 
»act.  of  the  Royal  Irish  Acaä,  XIX,  406.  —  Knn,  ^^.  ^"^^  ^.  ^"Ä^- 
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Wir  haben  also  für  die  WSnne^  entwickelt  beim  Ver- 
binden  von 

einem  Liter  Chlor  mit  Kupfer  •  .  .  2731 
einem  Gramm  Chlor  mit  Kupfer  .  .  859 
einem  Gramm  Kupfer  mit  Chlor  .  .  961 
einem  Aequivalent  Chlor  mit  Kupfer  .    3805 


Die  Resultate  aller  vorhergehenden  Versuche  sind  iu 
der  folgenden  Tafel  enthalten.  Aus  den  in  der  Note  an- 
gegebenen Gründen  habe  ich  als  Ausdruck  für  die  bei  Ver- 
brennung der  Kohle  entstehende  Wärme  die  Zahl  7900 
angenommen;  auch  habe  ich  aus  einem  früheren  Aufsatz 
die  Zahlen  hinzugefügt,  welche  der  bei  Verbindung  von 
Eisen  und  Chlor  entwickelten  Wärme  entsprechen. 


Sauer  Stoff  Verbindungen. 

Für  SaaerstolT 

1  Liier       J  Grm.  od.  Aequiv. 

Wasserstoff  6072  4226 

Kohlenoxyd  6114  4255 

Sumpfgas  4716  3278 

Oelbildeudes  Gas     5005  3483 


Alkohol 

Kohle 

Schwefel 

Phosphor 

Zink 

Eisen 

Zinn 

Zinnoxjdul 

Kupfer 

Kupferoxjdul 


4716 
4256 
3315 
6479 
7710 
5940 
6078 
6249 
3440 
3268 


3282 
2962 
2307 
4509 
5366 
4134 
4230 
4349 
2394 
2288 


Substanz 
1  Grm. 

33808 
2431 
13108 
11942 
6850 
7900 
2307 
5747 
1301 


Chlorverbindungen. 

Für  Chlor 


Kalium 

Ziun 

Antimon 


1  Liter 

9329 
2844 
2726 


1  Grm. 

2943 
897 
860 


1  Aequiv. 

13008 
3966 
3804 


521 
256 

SabsUDs 
1   Grm. 

2655 

1079 

707 
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Arsen 

2232 

704 

3114 

994 

Quecksilber 

2605 

822 

3633 

• 

Phosphor 

1925 

607 

2683 

3422? 

Zink 

4524 

1427 

6309 

1529 

Kupfer 

2734 

859 

3805 

961 

Eisen 

2920 

921 

4072 

1745 

Schon  aus  einem  flüchtigen  Blick  auf  obige  Zahlen 
wird  erhellen,  dafs  die  bei  der  Verbindung  verschiedener 
Metalle  mit  Chlor  oder  Sauerstoff  sich  entwickelnde  Wärme 
sehr  verschieden  ist,  bei  den  Chlorverbindungen  von  3114 
bis  13008  Einheiten  für  jedes  Chlor-Aequivalent  schwankt. 
Andrerseits  ist  zwischen  den  Wärmemengen,  die  ein  und 
dasselbe  Metall  bei  Verbindung  mit  Sauerstoff  und  Chlor 
entwickelt,  eine  allgemeine  Aehnlichkeit  vorhanden.  So 
liefert  Eisen  4134  Einheiten  bei  Verbindung  mit  Sauer- 
stoff, und  4072  bei  der  mit  Chlor;  Antimon  3817  mit 
Sauerstoff  (Dulong)  und  3804  mit  Chlor;  Zinn  4230  mit 
Sauerstoff,  und  3966  mit  Chlor.  Beim  Zink  ist  die  Ueber- 
einstimmung  geringer,  und  beim  Kupfer  die  Abweichung 
bedeutend;  diefs  kann  jedoch  davon  herrühren,  dafs  die 
Chlorverbindungen  dieser  Metalle  nach  jedem  Versuch  im 
Zustande  wäfsriger  Lösungen  erhalten  wurden.  Die  Be- 
stimmung der  Wärme,  die  bei  Verbrennung  des  Kaliums 
in  Sauerstoffgas  entwickelt  wird,  würde  viel  Licht  auf  diese 
Frage  werfen.  Das  einzige  nicht  metallische  Element,  das 
untersucht  wurde,  ist  Phosphor,  und  diefs  gab  bei  Verbin- 
dung mit  Sauerstoff  fast  zwei  Mal  so  viel  Wärme  als  bei 
der  mit  Chlor. 

"  Es  kann  von  Interesse  seyn  zu  untersuchen,  ob  die  im 
Vorhergehenden  beschriebenen  Wärmewirkungen  im  Zu- 
sammenhang stehen  mit  denen,  welche  entstehen,  wenn  Ver- 
bindungen derselben  Körper  auf  nassem  Wege  auf  einan- 
der reagiren.  Ein  solcher  Vergleich  ist  aber  schwierig  und 
vieler  Unsicherheit  ausgesetzt,  weil  während  der  Bildung 
dieser  Verbindungen  manche  intermediäre  Reactionen  statt- 
finden können.    Es  giebt  jedoch  zwei  T)AVe,  ^\^  «iw^vi  ^^- 
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chcn   Vergleich   gostatlen,    and   es  wird  daher  interessant 
seyn,  dieselben  kurz  anzuführen.  ^ 

Ich  habe  anderswo  gezeigt,   dafs,   wenn    eine   und  die- 
selbe Rase   eine  andere  aus    irgend   einer  ihrer   neutralen 
Verbindungen  vertreibt,   eine  gleiche  Wärme -Entwicklung 
stattfindet  ');    und   in   einem   kürzlich   der   K.   Gesellschaft 
vorgelesenen  Aufsatz  habe  ich  mich  bemüht,   ein  ähnliches 
Princip  auf  die  Substitutionen  eines  Metalls  durch  ein  an- 
deres auszudehnen,  habe  auch   die  in  manchen   derartigen 
Reactionen  entwickelte  Wärme  gemessen.   Für  meinen  jetzi- 
gen  Zweck  ist   es   nur  nöthig,  zwei    dieser  Resultate    an- 
zuführen, nämlich  die  Wärme,  die  bei  Ersetzung  eines  Aequi- 
valents  Zinkoxyd  für  Kupferoxyd  entsteht  (358  Einheiten) 
und  die,  welche  bei  ähnlicher  Ersetzung  von  metallischem 
Zink   für  metallisches   Kupfer  frei  wird   (3433  Einheiten). 
Nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  über   die  Constitutioii  der 
Salze  und  ihrer  Lösungen  müfste  die  Wärme,  welche  bei 
Fällung  von   metallischem   Kupfer    durch   Zink   entwickelt 
wird,   gleich   seyn   dem  Unterschiede  der  Wärmemengen, 
die   bei  Verbindung  von   respective  Zink  und  Kupfer  mit 
Sauerstoff  entbunden  werden,  hinzugesetzt  die  Wärme,  die 
aus   der  Substitution   des  Zinkoxyds  für  Knpferoxyd  ent- 
springt.   Diefs  setzt  die  Richtigkeit  des  Satzes  voraas  (wel- 
chen zu  erweisen  ich  mich  in  anderen  Untersuchungen  be- 
mühte, und  welcher  auch  von  selbst  einleuchtet),  dafs,  wenn 
im  Laufe  einer  chemischen  Reaction  die  Bestandtheile  einer 
Verbindung  von   einander  getrennt  werden,  dadurch   eine 
Wärmemenge  absorbirt  wird,  die  gleich  ist  der,  welche  ent- 
wickelt seyn  würde,  wenn  dieselben  Substanzen  in  Verbin- 
dung träten. 

Nehmen  wir  die  Zahlenwerthe,  so  haben  wir: 

Zn+0 5366 

Cu+0 ^     2394 

(Zn-hO)  —  (Cu+0) 7   2972 

Ersetzung  von  ZnO  für  CuU  in  den  Kupfersalzen       333 

3325 
1)  Philosph.  Transact  /  1844,  p,  21  (\nn.  Bd.  66,  S,31.) 
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Diese  Zahl  3325  sollte  demnadi  die  Wärme  reprSsen- 
tireu,  welche  bei  Ersetzung  des  Kupfers  durch  metallisches 
Zink  entsteht.  Die  wirklich  durch  den  directen  Versuch 
erhaltene  Zahl  war  3435,  eine  vortreffliche  Annäherung, 
wenn  mau  alle  variirenden  Umstände  der  einzelnen  Ver- 
suche in  Betracht  zieht. 

Andrerseits  haben  wir  bei  Verbindung  von  Chlor  mit 
Zink  und  Kupfer 

trockne  Verbindung,       gelöste  Verbindung. 

Zn+Cl 6309    ....     7025 

Cu+Cl 3805     .     .     .     .     4167 

2504  2858. 

Keine  dieser  Zahlen  stimmt  mit  der,  welche  zuvor  für 
die  bei  Ersetzung  des  Kupfers  durch  Zink  entwickelte  ge- 
geben ward.  Die  Wärmewirkungen  sind  daher  der  Hy- 
pothese, dafs  die  Metallchloride  als  solche  in  den  Lösungen 
existiren,  nicht  günstig. 

Indem  ich  diese  Bemerkungen  mache,  wünsche  ich  ih- 
nen nicht  mehr  Wichtigkeit  beizulegen  als  sie  verdienen. 
Von  der  Unsicherheit  der  Schlüsse  in  einer  so  neuen^und 
schwierigen  Untersuchung  bin  ich  vollkommen  überzeugt. 
Allein  da  die  bei  chemischen  Reactionen  entwickelte  Wärme 
als  ein  Maafs  der  ins  Spiel  gesetzten  Kräfte  betrachtet  wer- 
den kann,  so  hielt  ich  es  für  geeignet,  auf  die  vorstehen- 
den Fälle  hinzuweisen,  wenn  auch  nur,  um  die  Aufmerk- 
samkeit auf  die  innigen  Beziehungen  dieser  Untersuchungen 
mit  den  interessantesten  Fragen  der  Molecular-Chemie  hin- 
zulenken. 


VII.     Untersuchung  des  Verhallens  von  Eisen  und 
Zink  gegen  die  Schwefelsäure  und  ihre  Verbindungen; 

von  Albert  d* Heureuse. 


s 

ibrem  ganzen  Verhahen,  besonders  aber  m  ^exvx^  ä\ä  *^^^ 


o  vielfach  die  Schwefelsäure  und  ihre  Verbindung^cn  uacK 
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Bildung,  ZusammensetzuDg  and  Gestalt,  (regeiistand  der 
ausgezeichnetsten  und  für  die  Theorie,  so  wie  fiOr  die  Pra- 
xis wichtigsten  Untersuchungen  der  Chemie  geworden  sind, 
so  unvollkommen  scheint  eine  Reihe  von  Veränderungen 
bekannt  zu  seyn,  welche  in  den  schwefelsauren  Salzen  durch 
Einwirkung  einiger  Metalle  hervorgerufen  werden.  Mir 
wenigstens  .ist  es  nicht  gelungen,  hierüber  andere  Andeu- 
tungen aufzufinden,  als  solche,  welche  nur  ganz  allgemein 
die  Existenz  jener  Zerlegungen  berichten. 

Berthier  erwähnt  in  dem  TraiU  des  essaies  par  la 
eoie  sbche  der  Zersetzung  der  schwefelsauren  Salze  durch 
fünf  Metalle  nur  in  folgenden  Worten  '):  Les  nUtaux  trhi 
oxidahleSy  le  tnangan^sCy  le  fer,  le  »ine,  Vantimoine,  Vi- 
tain  d^composent  les  sulphates  ä  la  chaleur  rouge:  ^t7  en 
resulte  de  produits  variees.^  An  einer  andern  Stelle  des 
Buches  wird  der  Zerlegung  des  schwefelsauren  Natrons 
durch  Eisen  und  Zink  gedacht  und  auf  die  Art  der  Ein- 
wirkung dieser  Metalle  etwas  näher  eingegangen.  Doch 
habe  ich  das  dort  Ausgesprochene  nicht  vollkommen  mit 
den  Resultaten  meiner  Versuche  übereinstimmend  gefunden, 
wie  ich  später  bei  der  Zersetzung  jenes  Salzes  zeigen  werde. 
Einzelner  an  verschiedenen  Orten  aufgeführter  Thatsachen, 
welche  in  diefs  Gebiet  gehören,  werde  ich  geeigneten  Or- 
tes Erwähnung  thun. 

Von  der  grofsen  Menge  von  Zerlegungen,  welche  die 
Schwefelsäure  und  ihre  Verbindungen  durch  jene  Metalle 
erleiden,  habe  ich  diejenigen  genauer  untersucht ,  welche 
durch  das  Verhalten  von  Eisen  und  Zink  zu  der  wasser- 
freien Schwefelsäure,  so  wie  zu  ihren  neutralen  Verbin- 
dungen mit  den  wichtigsten  Alkalien  und  Erden  entste- 
hen. Besonders  habe  ich  das  Verhalten  des  Eisens  mit- 
telst quantitativer  Untersuchungen  möglichst  genau  kennen 
zu  lernen  mich  bemüht  und  eine  unerwartete  Mannigfaltig- 
keit in  demselben  beobachtet. 

1)  Tratte  des  essaies  par  la  voie  seche  J^  561. 
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I.     üeber  das  Verhalten  der  wasserfreien 
Schwefelsäure  gegen  Eisen  und  Zink. 

Bei  nicht  erhöhter  Temperatur  findet  keine  Einwirkung 
der  wasserfreien  Schwefelsäure  und  ihrer  Dämpfe  auf  Eisen 
oder  Zink  statt  *).  Dagegen  bedeckt  sich  feiner  Eisen- 
drath,  in  einer  Glasröhre  über  der  Lampe  mit  doppeltem 
Luftzuge  möglichst  stark  erwärmt,  in  den  Dämpfen  der  was- 
serfreien Säure  mit  einer  schwarzen  Haut,  die  von  erwärm- 
ter Salzsäure  mit  gelber  Farbe  und  deutlicher  Schwefel- 
wasserstoff-Entwicklung aufgelöst  wird,  mithin  aus  einem 
Oxyde  neben  Schwefeleisen  besteht. 

Eine  vollständigere  Zerlegung  der  wasserfreien  Schwe- 
felsäure wurde  durch  Anwendung  einer  höheren  Tempera- 
tur auf  folgende  Art  erreicht:  In  einen  geräumigen  Por- 
zellantiegel wurde  ein  kleinerer  gestellt,  welcher  kurze  Stücke 
von  feinem  Eisendraht  enthielt;  dieser  letztere  Tiegel  aber 
stand  auf  einem  andern,  mit  schwefelsaurem  Wismuthoxyd 
angefüllten.  Hierauf  wurde  der  gröfsere  Tiegel  mit  einem 
Deckel  und  einem  Gemenge  aus  Thon  und  Bleioxyd  ver- 
schlossen, welches  erhitzt  in  ein  schwer  schmelzbares  Glas 
übergeht,  und  etwa  eine  halbe  Stunde  in  einem  Windofen 
in  Bothglühhitze  erhalten. 

Hierdurch  zerfällt  das  schwefelsaure  Wismuthoxyd  in 
Wismuthoxyd  und  in  Dämpfe  von  wasserfreier  Schwefel- 
säure, die  letzteren  aber  wurden  durch  das  Eisen  zerlegt, 
dessen  Verbindung  dann  theils  als  eine  blasig  geschmolzene 
Masse  sich  auf  dem  Boden  des  Tiegels  befand,  theils  noch 
baumartig  und  halbgeflossen  erhalten  wurde.  Die  Farbe 
war  metallisch  grau,  an  der  Oberfläche  bisweilen  gelblich 
oder  schön  dunkelblau.  Im  Bruche  erschien  die  Masse  bron- 
zcfarben  und  dem  Schwefeleisen  ähnlich,  welches  zur  Schwe- 
felwasserstoff-Entwicklung dient.  Fein  gepulvert,  wurde  sie 
vom  Magnete  angezogen  und  löste  sich  in  kalter  verdünn- 
ter Salzsäure  binnen  mehreren  Tagen  nur  theilweise  und 
ohne  bemerkliche  Gasentwicklung  mit  der  Farbe  des  Eisen- 
chlorids auf.  Erwärmte  Salzsäure  trieb  sogleich  Schwefel- 
1)  The  quarterly  Journal  of  Science^  Litter aturt  and  Art.'Si'Xl^  Vi^. 
PoggendoriPs  Annal  Bd,  LXXV.  ^"^ 
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Wasserstoff  ans,  löste  das  Pulver  aber  nur  sehr  schwierig 
vollständig. 

Es  halte  hiernach  das  Eisen  sowohl  Schwefel  als  Sauer- 
stoff aufgenommen,  und  es  war  nun  zu  untersuchen,  wel- 
ches Oxyd  und  Sulphuret  des  Eisens  sich  gebildet  halte, 
und  ob  die  Elemente  der  Schwefelsäure  sich  in  der  Ver- 
bindung in  gleichen  Verhältnissen  wiederfinden  würden. 

Eine  qualitative  Bestimmung,  ob  die  gebildete  Vcrbin- 
bindnng  neben  Eisenoxyd  auch  Oxydul  enthalte,  liefs  sich 
nicht  anstellen,  indem  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von 
Schwefeleisen  bei  der  Auflösung  in  Salzsäure  dies  theüs 
schon  für  sich  Eisenchlorür  lieferte,  theils  durch  das  sich 
entwickelnde  Gas  eine  Desoxydation  veranlassen  mufste. 
Es  wurden,  als  behufs  einer  quantitativen  Untersuchung,  die 
Versuche  mit  einigen  Vorsichtsmafs regeln  wiederholt. 

Da  die  Verbindung  sich  nur  überaus  schwer  vollstän- 
dig in  Säuren  auflöste,  so  mufste  eine  Bestimmung  des  darin 
enthaltenen  Metalls  durch  Wägen  der  wirklich  angewen- 
deten Menge  desselben  vor  dem  Versuche  viel  genauer 
und  leichter  anzustellen  seyn,  als  die  Berechnung  sie  aus 
dem  gefällten  Oxyde  ergeben  konnte. 

Es  wurde  hierzu  der  Tiegel  für  sich  und  mit  dem  hin- 
eingelegten Eisen  gewogen  und  nach  dem  Versuche  die 
gesammte  Gewichtszunahme  gefunden,  der  Gehalt  an  Schwe- 
fel aber  später  noch  besonders  bestimmt. 

Um  genaue  Resultate  zu  erhalten,  mufste  der  kleine  mit 
dem  Eisen  angefüllte  Tiegel  vor  der  Gewichtsvennehrung 
durch  Wismulhoxyd,  welches  aus  der  schmelzenden  Masse 
herausgeschleudert  wird,  durch  Hineinstellen  in  einen  grö- 
fscren  geschützt  werden;  und  es  wurde  ferner  noch  ein 
kleiner  Verlust  der  Eisen  Verbindung  durch  ein  schwaches 
Sprülzcn,  welches  an  derselben  bemerkt  worden  war,  durch 
ein  lose  übergedecktes   und  tarirtes  Platinblech  vermieden. 

Um  endlich  eine  möglichst  vollständige  Zerlegung  der 
Schwefelsäure  zu  erreichen,  war  es  noch  nöthig,  den  Tie- 
gel, in  dem  das  Eisen  sich  befand,  ziemlich  geräumig  und 
£)}e  Drahtstückchen,  ganz  locker  darm  ^esdvicUet,  nicht  zu 
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klein y  anzuwenden,  indem  sonst  eine  Einwirkung   an   der 
Oberfläche  früher  erfolgte,  als  in  den  übrigen  Theilen,  und 
durch  das  Zusammenschmelzen  der  entstandenen  Verbindung 
die  letzteren  der  Einwirkung  der  Dämpfe  entzogen  wurden. 
Wurden  die  Versuche  in  dieser  Art  angestellt,  so  gaben : 

1)  1,0295«'-  Eisen  1,4725«'-  der  Verbindung,  welche  also 

69,92  Proc.  an  Metall  enthalten. 

2)  1,047«'  Eisen  1,501«'  der  Verbindung,  worin  69,75  Proc. 

Metall. 

3)  1,782«'-  Eisen  2,557«'-  mit  69,70  Proc.  Eisen. 

4)  1,538«'-  Eisen  2,204«'-  mit  69,77  Proc  Eisen. 

Zur  Bestimmung  des  aufgenommenen  Schwefels  wurde 
eine  gewogene  Menge,  fein  gepulvert,  mit  salpetersaurem 
Kali  und  kohlensaurem  Natron  gemengt,  geschmolzen  und 
die  Menge  der  entstandenen  Schwefelsäure  durch  Chlorba- 
rjum  bestimmt.     So  wurden  erhalten  aus: 

1)  1,685«'-   der  Verbindung,   die   69,77  Proc.   Metall   ent- 

hielten, 1,3265«'-  schwefelsauren  Barjls,  denen  0,182«'- 
Schwefel  entsprechen; 

2)  1,8205«'-,  mit  69,70  Proc.  Eisen,  1,437«'-  schwefelsauren 

Baryts,  in  denen  0,197  Schwefel  enthalten  sind. 
Also  in  100  Theilen  der  Verbindung  fanden  sich: 

1.  2. 

Eisen  69,77  69,70 

Schwefel         10,80  10,82 

Sauerstoff       19,43  19,48 

Die  Berechnung  ergiebt,  dafs  die  Verbindung  den  Schwe- 
fel in  Gestalt  des  Einfach -Schwefeleisens  (FeS)  enthalte; 
denn  für  jede  andere  Annahme  ergiebt  das  übrig  bleibende 
Eisen  zu  dem  Sauerstoff  der  Verbindung  keine  möglichen 
Verhältnisse.  Ferner  ist  Eisenoxjduloxjd  gebildet. 
In  100  Theilen  nämlich  finden  sich: 


1. 

2. 

Gefundeo. 

Berechnei. 

Gefunden. 

Berechnet. 

Schwefeleisen  29,7 

29,71 

Eisen                 50,87 

50,87 

50,81 

50,81 

Sauerstoff         19,43 

19,37 

19,4Ä 

VI* 
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Es  ist  jedoch  nicht  zu  fiberseben,  daCs  in  der  Yerbin- 
daug  sich  die  Elemente  der  Schwefelsäure  in  einem  ande- 
ren Verhältnifs,  als  in  dieser  finden,  indem  ein  Ueberschnüs 
an  Sauerstoff  vorhanden  ist.  Die  Ursache  muCs  wohl  bei 
der  hohen  Temperatur,  die  zu  den  Versuchen  nOthig  war, 
in  einer  Zerlegung  der  Schwefelsäure  in  Sauerstoff  ond 
schweflige  Säure  gefunden  werden.  Aus  einem  solchen  Ge- 
menge scheint  aber  nach  diesen  Versuchen  vorzugsweise 
der  Sauerstoff  von  glühendem  Eisen  aufgenommen  zu  wer- 
den. Da  nun  Eisen  in  Sauerstoff  verbrannt,  nach  Mit- 
scherlich  '),  nur  Oxjduloxyd  bildet,  so  konnte  durck 
diese  Umstände  nur  die  quantitative,  nicht  aber  die  quali- 
tative Zusammensetzung  der  Verbindung  geändert  werden. 

Hiernach  erscheint  es  unzweifelhaft,  daGs  ohne  eine  vor- 
hergehende Zerlegung  durch  die  Wärme  die  Schwefelsäure 
bei  hoher  Temperatur  in  folgender  Art  durch  das  Elisen 
zerlegt  werde: 

4  S  +  13  Fe  =  3  Fe  Fe  +  4  Fe  S. 

Die  entstandene  Verbindung  des  Eisens  würde  in  100 
Theilen  enthalten: 

13  Fe      69,17         3  Fe  Fe  66,42 
12  O        18,32        4FeS    33,58 
4  S         12,21 

Schon  der  procentische  Gehalt^  des  Eisens  in  den  oben 
aufgeführten  vier  Versuchen  zeigt,  dafs  eine  solche  Zusam- 
mensetzung bei  keinem  derselben  erreicht  wurde,  obgleich 
die  Unterschiede  zwischen  den  gefundenen  Eisenmengen 
und  der  berechneten,  wegen  des  ähnlichen  Atomgewichts 
sich  entsprechender  Verhältnisse  von  Schwefeleisen  und 
Eisenoxyduloxyd,  nur  gering  sind. 

Wird  Zink  auf  dieselbe  Weise  den  Dämpfen  der  was- 
serfreien Schwefelsäure  ausgesetzt,  so  verwandelt  es  sich 
in  ein  Pulver,  dessen  Farbe  grünlich  gelb  ist,  und  welches 
mit  Essigsäure  digerirt,  an   diese  Zinkoxyd  abgiebt,  dage- 

I)  PoggcndorfP«  Annalen,  15.  632. 
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gen  mit  Salzsäure  behandelt,  Schwefelwasserstoff  entwickelt, 
also  ein  Gemenge  von  Zinkoxyd  und  Schwefelziuk  darstellt: 

's  +  4  Zn  =  3  Zn  4-  Zn  S. 

IL    Ueber  das  Verhalten  der  schwefelsauren 
Alkalien  gegen  Eisen  und  Zink. 

A.    Schwefelsaures  Kali. 

Wird  schwefelsaures  Kali  mit  tiberschtjssigem,  fein  zcr- 
theiltem  Eisen  nur  kurzfe  Zeit  in  einem  Windofen  einer 
mäfsigen  Rothglühhitze  ausgesetzt,  so  findet  eine  Zersetzung 
der  Schwefelsäure  statt,  und  zwar  eine  so  vollständige,  dafs 
'  die  wäfsrige,  filtrirte  und  mit  Chlorwasserstoffsäure  gesät- 
tigte Lösung  nicht  im  Mindesten  von  einer  Chlorbarium- 
lösuug  getrübt  wird.  Die  beim  Glühen  erhaltene  Masse 
ist  schwärzlich,  etwas  porös,  und  zeigt,  wenn  nicht  sehr 
viel  Eisen  hinzugesetzt  war,  durchaus  keine  metallischen 
Theile  mehr;  sie  löst  sich  in  Salzsäure  mit  gelber  Farbe 
und  Schwefelwasserstoff-Entwicklung  auf,  zeigt  aber  weder 
für  sich  noch  beim  Anhauchen  den  mindesten  Geruch  nach 
jenem  Gase,  enthält  mithin  kein  Sulphuret  des  Kali's,  son- 
dern Schwefeleisen.  Durch  Behandlung  mit  kaltem  Wasser 
wird  unter  geringer  Wärme -Entwicklung  eine  schön  dun- 
kelgrüne, stark  alkalische  Lösung  erhalten,  die  allmälig,  be- 
sonders an  der  Luft  und  schneller  noch  durch  Schütteln 
mit  vieler  Kohle  entfärbt*  wird.  Eine  mit  heifsem  Wasser 
bereitete  Lösung  ist  brauugelb  und  beim  Erkalten  dun- 
kelgrün. 

Sa  fand  sich  also  stets  das  aufgelöste  Kali  durch  ein 
Sulphuret  des  Eisens  gefärbt,  von  welchem  letzteren  die 
später  anzuführenden.  Analysen  zeigen,  dafs  es  das  Einfach- 
Schwefelcisen  (FeS)  war.  Um  nun  zu  entscheiden,  ob  die 
Schmelzung  desselben  mit  dem  Kali  diese  Erscheinung  be- 
dinge oder  nicht,  wurde  frisch  gefälltes  Schwefeleisen  durch 
mehrmalige  Decanthation  mit  Wasser  schnell  ausgewaschen, 
und  mit  Kalilauge  behandelt.  Auch  diese  nahm  kalt  so- 
gleich eine  lief  dunkelgrüne  Farbe   an,  N?e\die  äwcävT^- 
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trircn  kaum  ein  wenig  vermindert  wurde.  Eine  heifse  und 
fillrirte  Lösung  erschien  dunkel  braungelb,  Terdünnt  nicht 
unähnlich  einer  Eisenoxydlösung.  Nach  dem  Erkalten  war 
jene  fast  schwarz,  diese  schön  grün.  Bei  abwechselndem 
Erwärmen  und  Erkalten  traten  die  gelbe  und  grüne  Farbe 
stets  wieder  hervor,  und  dieser  Farbenwechsel  liefs  sich 
im  verschlossenen  Gase  sehr  oft  ohne  Fällung  wiederholen. 
Diese  tritt  ein,  wenn  die  grüne  Flüssigkeit  mit  einer  sehr 
concentrirten  Kalilösung  einige  Zeit  hindurch  gekocht  wird; 
übrigens  ist  die  Menge  des  aufgelösten  Schwefeleisens  auch 
bei  einer  sehr  intensiven  Färbung  nur  gering. 

Um  zuvörderst  einen  Vergleich  anstellen  zu  können  zwi- 
schen der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  Eisen,  wenn 
dieselbe  in  freiem  Zustande,  und  wenn  sie  mit  Kali  ver- 
bunden, war  jetzt  zu  untersuchen,  welches*  Sulphuret  des 
Eisens  und  welches  Oxyd  sich  bilden  könne,  wenn  das 
schwefelsaure  Kali  im  Ueberschusse  vorhanden  ist.  Da,  wie 
früher  gezeigt,  die  Gegenwart  von  Eisenoxjdul  neben  Schwe- 
feleiscn  und  Eiseuoxjd  nicht  durch  qualitative  Untersu- 
chung zu  erkennen  war,  so  mufste  die  Zusammensetzung 
der  gebildeten  Eiscnverbiudung  durch  quantitative  Bestim* 
mung  gefunden  werden;  aber  auch  eine  solche  war  unter 
den  vorhandenen  Verhältnissen  nach  den  gebräuchlichen 
Methoden  nicht  anzustellen  möglich,  wie  ich,  da  dieselben, 
oder  ähnliche  Umstände  auch  bei  den  übrigen  untersuch- 
ten Zersetzungen  eintreten,  hier  weitläufiger  ausführen  will. 

Neben  der  Eisenverbindung  befinden  sich  in  dem  erhal- 
tenen Schmelzproducte  Kali  und  unzerlegtes  schwefelsaures 
Kali,  welche  die  Oxjdirbarkeit  der  übrigen  Bestaudtheile 
nicht  ohne  Veränderung  derselben  durch  Auswaschen  zu 
entfernen  erlaubt.  Eben  so  wenig  aber  konnten  ohne  eine 
solche  vorherige  Trennung  die  einzelnen  Bestaudtheile,  be- 
sonders der  Schwefel  auf  gewöhnliche  Art  durch  Oxjdiruug 
mittelst  Salpetersäure  oder  salpctersaurem  Kali  gefunden 
werden,  da  das  Gemenge  noch  unzersetztes  schwefelsaures 
Salz  enthält,  dessen  Bestimmung  aus  einer  andern  Menge 
fJer  Substanz,  bei  der  mangelndeu  Homo^coSXÄV  ^L^\%^V^^VL^ 
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nicht  zaiässig  war.  Durch  Ueberleitcn  von  Chlor  den 
Schwefel  iu  Chlorschwefel  zu  verwandeUi  und  als  solchen 
überzudestillireD,  um  aus  der  bei  seiner  Zerlegung  im  feuch- 
ten Chlorgase  entstehenden  Schwefelsäure  die  Menge  zu 
berechnen,  war  ebenfalls  unmöglich,  indem  bei  Gegenwart 
von  Kali  in  der  Mischung  sich  Chlorkalium  und  schwefel- 
saures Salz  bilden  müssen,  wie  diefs  auch  Versuche,  die  mit 
schwefclsäurefreien  Quantitäten  angestellt  wurden,  ergaben. 

So  wenig  hiernach  eine  directe  Analyse  über  die  Zu- 
sammensetzung der  beim  Schmelzen  von  schwefelsaurem  Kali 
mit  wenig  Eisen  entstehenden  Verbindungen  dieses  Metalls 
Aufschlufs  geben  konnte,  so  genau  und  leicht  liefs  sich  die- 
selbe auf  einem  indirecten  Wege  ermitteln. 

Es  war  nur  nöthig,  eine  gewogene  Menge  Eisens  mit 
einem  bekannten  Gewicht  schwefelsauren  Kali's  in  einem 
verschlossenen  Porzellantiegel  zu  glühen  und  aus  der  Menge 
der  unzerlegten  Schwefelsäure  die  der  verschwundenen  durch 
Subtraction  zu  finden,  und  so  durch  Combination  der  Ele- 
mente der  letzteren  mit  der  Quantität  des  angewendeten 
Eisens  zu  erkennen,  welche  Verbindungen  sich  gebildet  ha- 
ben mufsleu. 

1)  3,4785  Grm.  schwefelsauren  Kali's  wurden  mit2,446Grm. 
feinen  Eiseudrahts  geglüht,  in  Salzsäure  gelöst,  und  hieraus 
durch  Chlorbaryum  1,26  Grm.  schwefelsauren  Baryts  gefällt, 
die  0,943  Grm.  unzerlegten  schwefelsauren  Kali's  entspre- 
chen, während  2,5355  zersetzt  sind. 

2)  3,571  Grm.  schwefelsauren  Kali's  mit  1,5585  Grm.  Eisen 
gaben,  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  2,575  Grm.  schwefel- 
sauren Baryts,  entsprechend  1,927  Grm.  unzersetzteu  Salzes; 
und  1,644  Grm.  waren  mithin  zerlegt. 

3)  Aus  4,601  Grm.  schwefelsauren  Kali's  uud  1,243  Grm. 
Eisen  wurden  nach  Auflösung  und  Fällung  mit  Chlorbaryum 
an  schwefelsaurem  Baryt  erhalten  4,426  Grm.  Unzerlegt 
also  blieben  3,313  Grm.,  zerstört  wurde  die  in  1,288  Grm. 
enthaltene  Schwefelsäure. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dafs  ein  Atom  Schwe- 
felsäure drei  Atome  Eisen  zur  Zerlc^un^  CTloYÖLCtV.  "^Vvx  ^\^ 
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Annahme  irgend  einer  andern  SchwefelvetblnduDg  des  Eisens^ 
als  derjenigen  des  Einfach-Schwefeleisens,  zeigen  sich  keine 
rationalen  Verhältnisse  zwischen  dem  Reste  des  Eisens  und 
der  Menge  des  Sauerstoffs.  Es  wird  also  die  Zersetzung 
des  schwefelsauren  Kali's  durch  Eisen  durch  folgende  For- 


mcl  ausgedrückt: 

kS  +  3Fe  =  k  + 

Fe  +  Fe  S. 

• 

In  100  Theilen  der 

Mischung 

siud  enlbalten: 

Bereclinet : 

Geriinden: 

1. 

2. 

3. 

•     •  •  • 

KS 

50,91 

50,88 

51,34 

50,89 

3  Fe 

49,09 

49,12 

48,66 

49,11 

Es  beweisen  die  gefundenen  Resultate  zugleich  die  Ge- 
nauigkeit der  angewendeten  Methode,  deren  ich  mich  daher 
auch  bei  der  Untersuchung  der  später  anzuführenden  Zer- 
legungen bedient  habe. 

Ferner  zeigt  die  Vergleichuug  der  Zersetzung  des  schwe- 
felsauren Kali's  durch  Eisen  und  derjenigen  der  schwefel- 
sauren Dämpfe  sogleich  eine  Verschiedenheit  beider.  Zwar 
hat  sich  in  beiden  Fällen  der  Schwefel  mit  dem  Eisen  zu 
Eiufach-Schwefeleisen  verbunden,  doch  aufserdem  ist  im  er- 
steren  Eisenoxjduloxyd,  im  letzteren  Eisenoxyd,  und  zwar 
hier  genau  im  erforderlichen  Verhältnisse  zum  Schwefel- 
eisen, entstanden. 

Es  wurde  ein  Gemisch  von  schwefelsaurem  Kali  und 
überschüssigem  Eisen  in  einem  eisernen  Tiegel  im  Wind- 
ofen möglichst  stark  erhitzt.  Bei  sehr  hoher  Temperatur 
gerieth  die  Masse  in  eine  kochende  Bewegung  und  weifse 
Dämpfe  entstiegen  daraus.  Doch  zeigte  sich  nach  dem  Er- 
kalten keine  Veränderung  im  homogenen  Zustand,  und  es 
war  also  wahrscheinlich  eine  Verbindung  des  Kali's  mit 
dem  oxjdirten  Eisen,  ähnlich  derjenigen,  welche  Schaff- 
gotsch  ')  durch  Schmelzen  von  Eisenoxyd  mit  kohlensau- 
rem Kali  bewirkte,  entstanden. 

J)  Poggendorfrs  Aonaleo,   43.  117. 
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Schon  durch  Anwendung  einer  kurz  andauernden  Roth- 
glöhhitze  wurde  stets  bei  Ueberschufs  von  Eisen  eine  ganz 
ToIIständige  Zerlegung  der  Schwefelsäure  eriialten.  Aus  die- 
sem Schmelzprodukt  löste  sich  in  Wasser  das  Kalihydrat 
leichter,  aber  stärker  durch  Schwefeleisen  gefärbt  auf,  als 
nach  Anwendung  höherer  Temperatur. 

Einige  andere  Versuche  knüpften  sich  an  diese  durch 
Eisen  bewirkte  Zerlegung  des  schwefelsauren  Kali's. 

Die  grüne  Lösung  wird  zwar  durch  Schütteln  mit  Kohle 
in  kurzer  Zeit  farblos,  enthält  aber  dann  fast  immer  ein 
wenig  Kaliümsulphuret,  dessen  Entstehung  durch  Sauerstoff- 
aufnahme gleichzeitig  mit  der  Bildung  von  einem  Oxyde  des 
Eisens  aus  dem  Schwefeleisen  herbeigeführt  wird.  Bei  Luft- 
zutritt wird  nämlich  auch  ohne  Kohle  die  grüne  Farbe  in 
einiger  Zeit  zerstört;  ein  Niederschlag  von  dunkler  Farbe 
sinkt  zu  Boden,  aber  die  Flüssigkeit  enthält  Schwefelkalium 
und  unterschwefligsaures  Salz.  Schneller  noch  als  durch 
Kohle  geschieht  die  Entfärbung  durch  Schütteln  mit  Kupfer- 
oxyd, aber  auch  dann  enthält  die  Lösung  unterschweflige 
Säure,  wenn  auch  nur  in  sehr  geringer  Menge. 

Da  die  Löslichkeit  des  Schwefeleisens  offenbar  von  der 
feineu  Zerlheilung  desselben  herrührte,  und  durch  Anwen- 
dung einer  höheren  Gluth  bereits  verringert  war,  so  suchte 
ich  durch  Zumischung  von  anderen  Substanzen  ein  Zusam- 
menschmelzen und  einen  dichteren  Zustand  zu  erreichen. 

Unter  allen  Substanzen,  deren  ich  mich,  mit  grö£serem 
oder  geringerem  Erfolge,  als  Zusatz  bediente,  gab  Kupfer 
die  besten  Resultate.  Beimengungen  von  feinzertheiltem 
metallischen  Kupfer,  vom  Sulphuret  oder  vom  schwefelsau- 
ren Salze  in  so  geringen  Mengen,  dafs  das  Gewicht  des 
darin  enthaltenen  Metalls  den  achten  Theil  des  zerlegten 
schwefelsauren  Kali's  betrug,  gaben  bei  Rothglühhitze  eine 
Masse,  die  in  Wasser  schwieriger  zerfiel,  und  sich  sogleich 
klar  und  ungefärbt  löste,  einen  schwarzen  Rückstand  lassend. 

Keineswegs  war  die  Auflösung  aber  schon  als  eine  Auf- 
lösung von  reinem  Kalihydrat  zu  betrachten  ^  soud^wiL  ^\^ 
zeigte  sich,  besonders  wenn  das  SchiuelieiiVku^eit^*L^\V\niV- 
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gesetzt  war,  uieinals  ganz  frei  von  einer  Spur  uuterschwe- 
Uigsaureu  Salzes.  Ua  durchaus  nicht  anzuuehmeu  ist,  da£s 
dieses  schon  in  der  geglühten  Masse  als  solches  existire,  so 
mufs  CS  sich  erst  beim  Auflösen  gebildet  haben.  Wurde 
dieses  auch  durch  ganz  luflfreies  Wasser  bewirkt,  so  fehlte 
jene  Verunreinigung  doch  nicht.  Es  scheint  daher  dieselbe 
auf  die  Art  sich  zu  bilden,  dafs,  wenn  schon  Eisen  in  hin- 
reichender Menge  vorhanden  ist,  um  nur  Oxjdul  eulsteheo 
zu  lassen,  doch  an  einigen  Stellen  in  Folge  ungleicher  Ver- 
theilung  sich  Eisenoxyd  gebildet  hat,  uiid  dies  mit  dem  schmel- 
zenden Kali  zu  Eisenoxjdkali  geworden  ist.  Wird  diese 
Verbindung  mit  Wasser  behandelt,  so  zerfSllt  sie  iu  ihre 
Bestandlheile  und  das  Eisenoxjd,  welches  gleichsam  in  statu 
nascente  ist,  kann  im  Zusammentreffen  mit  Scbwcfeleisen 
und  mit  Kali  oxjdirend  wirken,  so  dafs  unterschwefligsau- 
res  Kali  gleichzeitig  mit  einem  andern  Oxyde  des  Eisens 
entsteht. 

Das  in  Auflösung  erhaltene  Kali  von  der  freilich  nur 
sehr  geringen  Menge  unterschwefliger  Säure  zu  befreien, 
um  diese  Methode  der  Zerlegung  des  schwefelsauren  Kalis 
zur  Darstellung  eines  ganz  reinen  Aetzkalis  anwendbar  zu 
machen,  ist  mir  bis  fetzt  nicht  gelungen.  Doch  hielt  ich 
diesen  Gegenstand  für  wichtig  genug,  um  die  Hauptum- 
stände, die  bei  jener  Zersetzung  stattGnden,  in  dem  Vorau- 
gegangenen  ausführlich  zu  berühren. 

Schliefslich  will  ich  noch  erwähnen,  dafs  unreines  koh- 
lensaures Kali  durch  Erhitzen  mit  Eisen  sich  vom  schwefel- 
sauren Kali  vollständig  befreien  läfst. 

Wird  Zink  mit  schwefelsaurem  Kali  gemengt,  so  dafs 
die  Menge  des  Metalls  überwiegt,  und  im  Tiegel  zwischen 
Kohlen  erhitzt,  so  wird  die  Schwefelsäure  vollständig  zer- 
legt; und  eine  Masse  von  compactem  Gefüge  und,  wenu 
das  Zink  rein  war,  von  schön  citronengelber  Farbe  erhal- 
ten. Dieselbe  riecht,  besonders  beim  Anhauchen,  stark  nach 
Schwefelwasserstoff,  enthält  mithin  nicht  Schwefelzink,  son- 
dern Kaliumsulphuret.  Durch  Bildung  von  Mehrfach-Schwe- 
felkaliutn  w/rd  die  Substanz  iu  Vs^um  evtkctT  Vi^lbea  Minute 
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dankler  gelb  bis  braunroth  an  der  Luft.    Neben  dem  Schwe- 
felkalium  enthält  dieselbe  Zinkoxjd. 

kS  +  4Zn=KS  +  4Zn. 

Wird  die'  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  bleibt  auch 
bei  ganz  eisenfreiem  Zink  ein  grau  gefärbter  Rückstand, 
und  eine  gelblich  gefärbte  Lösung  wird  erhallen,  aus  der 
Chlorwasserstoffsäure  Hydrothiongas  entwickelt  und  Schwe- 
fel fällt.  Wird  der  Versuch  der  Zerlegung  des  schwefel- 
sauren Kalis  durch  Zink  mit  nicht  gar  zu  kleinen  Quanti- 
täten angestellt,  so  läfst  sich  ein  starkes  Brausen  Tcrneh- 
men,  welches  eine  ausgezeichnet  schöne  Deflagration  be- 
gleitet, die  von  einem  Punkte  des  Randes  beginnend,  noch 
bevor  die  Mischung  dunkles  Rothglühen  zeigt,  unter  Stei- 
gerung der  Temperatur,  bis  zum  Weifsglühen  fortschreitet 
und  hierdurch,  auch  wenn  das  schwefelsaure  Salz  im  Ueber- 
Schüsse  vorhanden  war,  die  Verflüchtigung  von  einem  Theile 
Zink  veranlafst.  Besonders  schön  aber  zeigt  sich  diese 
Erscheinung,  wenn  Zink  der  Menge  nach  überwiegt;  dann 
schreitet  die  Feuererscheinung  langsam  fort  und  wird  noch 
glänzender  durch  reichlich  entweichende  Dämpfe  des  Me- 
talls, die  mit  blendendem  Lichte  verbrennen. 

B.    Schwefelsaures  Natron. 

Das  Verhalten  des  schwefelsauren  Natrons  zum  Eisen 
bei  erhöhter  Temperatur  ist  dem  des  schwefelsauren  Kalis 
so  ähnlich,  dafs  ich  hier  nur  anzuführen  habe,  in  welchen 
Punkten  sie  von  einander  abweichen. 

Die  Lösung  der  geschmolzenen  Masse  ist  noch  bedeu- 
tend stärker  gefärbt,  als  die  beim  Kalisalze  erhaltene,  so 
dafs  sie  concentrirt  gewöhnlich  schwarz  und  erst  stark  ver- 
dünnt grün  erscheint.  Sie  entfärbt  sich  oft  erst  nach  meh- 
reren Tagen  in  offenen  Gefäfsen.  Dann  enthält  sie  viel 
Schwefelnatrium  und  unterschwefligsaures  Salz.  Die  stär- 
kere Färbung  scheint  nicht  durch  das  Vermögen  des  Na- 
trons mehr  Schwefeleisen  aufzulösen  hervov%(&x\]&^\\  tax  %^^\i^ 
(wenigsleDs  zeigt  Aetznatron  üicbi  em  Äuöict^  ^c^VvAVäw 
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gegen  frischgefälltes  Schwefelelseiiy  als  Kali)  sondern  durch 
eine  noch  feinere  Vertheiluug  in  der  geglühten  Masse.  Eine 
so  weit  erhöhte  Temperatur ,  dafs  die  Mischung  in  ko- 
chende Bewegung  gerieth  und  weilse  Dfimpfe  ausstiefs,  hatte 
die  Farbe  der  Lösung  nur  vermindert,  und  Zusfitze  von 
Kupfer  in  viel  gröEseren  Quantitäten,  als  beim  Kali,  hoben 
dieselbe  nicht  auf. 

Die  Analysen  wurden  ebenso  angestellt ,  wie  ich  beim 
schwefelsauren  Kali  gezeigt  habe. 

1}  1,473  Grin.  schwefelsauren  Natrons  mit  1,246  Grm. 
Eisen  geglüht,  in  Salzsäure  gelöst  mit  Chlorbar jum  ver- 
setzt, ergaben  0,697  Grm.  schwefelsauren  Barjts,  denen  un- 
zerlegte  0,125  Grm.  und  1,048  Grm.  des  zerlegten  Salzes 
entsprechen. 

2)  3,252  Grm.  schwefelsauren  Natrons  mit  1,137  Grm. 
Eisen  geglüht,  gaben  auf  dieselbe  Weise  3,693  Grm.  schwe- 
felsauren Barjts,  so  dafs  2,252  Grm.  unzerlegt  geblieben 
und  1,00  Grm.  zerstört  waren. 

Die  Formel,  welche  die  Art  der  Zerlegung  anzeigt,  ist: 

Na  S  +  3Fe  =  Na  +  Fe  +  Fe  S. 
In  100  Theilen  sind  enthalten: 

nerechnct :  Gefunden : 

I.  IL 

NaS    45,80        45,68        46,79 
3  Fe    54,20        54,32        53,21 

Die  Zerlegung  des  schwefelsauren  Natrons  durch  Eisen 
hatte  Bcrthier  bereits  beobachtet;  doch  scheint  ihm  die 
Bildung  des  Schwcfeleiseus  entgangen  zu  sejn,  denn  er 
sagt  ' ): 

„  Comme  le  sulfate  de  soude  retient  träs  -  fortement  Vadde 
sulfuriquCy  son  action  comme  oxidant  est  träs-bomSe;  il 
n'attaque,  que  les  mStaux  trds-amdes  d'oxygtne,  le  fer  et 
fe  zinc  par  exemple^^.  An  einer  andern  Stelle  aber  wird 
behauptet '): 

1 )  Tratte  des  essais  par  la  voie  skche  II  p,  395. 
2)  Ebendaselbst  L  p.  556  und  407. 
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,,Par  la  eoie  s^che  ks  alcalis  cetustiques  d^composent 
les  sulfures  de  f er,  de  zinc  etc.^^ 

Wenn  sich  der  letzte  Satz  auch  bei  der  Zerlegung  schwe- 
felsaurer Alkalien  durch  Zink  nicht  widerlegt,  so  steht  er 
doch  im  Widerspruch  mit  der  Zersetzung  derselben  durch 
Eisen,  wo  sich  Alkali  (zwar  vielleicht  in  chemischer  Ver- 
bindung mit  dem  oxydirten  Eisen)  neben  Schwefeleisen  und 
Eisenoxyd  bildet. 

Zink  übt  eine  ganz  ähnliche  Einwirkung  auf  schwefel- 
saures Natron,  als  auf  das  Kalisalz  aus.  Die  Farbe  der 
Masse  ist  grünlich  gelb  und  geht  an  der  Luft  in  ein  schmut- 
ziges Weifs  über.  Die  Deflagration  bei  der  Zerlegung  ist 
ausgezeichnet. 

C.    Scbwefelsaares  Ammoniak. 

Wird  eine  Lösung  Ton  schwefelsaurem  Ammoniak  mit 
fcinzertheiltem  Eisen  erwärmt,  so  entweichen  Ammoniak- 
dämpfe, deren  Anwesenheit  sich  bei  nicht  zu  kleinen  Quan- 
titäten des  Ammoniaksalzes  länger  als  eine  Stunde  bemer- 
ken läfst.  Dann  erscheint  die  Flüssigkeit  grün  gefärbt  durch 
viel  schwefelsaures  Eisenoxydul,  welches  sich  gebildet  hat. 
(Andere  Ammoniaksalze  z.  B.  Salmiak  verhalten  sich  ganz 
ähnlich.)  Der  Grund  dieser  anhaltenden  Ammoniakentwick- 
lung liegt  in  der  Eigenschaft  der  Ammoniaksalze,  in  Auf- 
lösung durch  Kochen  ein  wenig  Ammoniak  zu  verlieren, 
wodurch  ihre  Reaction  sauer  wird.  Herrscht  aber  in  der 
Lösung  des  schwefelsauren  Ammoniaks  die  Säure  ein  we- 
nig vor,  so  kann  sie  Eisen  unter  Wasserstoffentwicklung 
auflösen  und  neutral  werden.  Von  Neuem  entweicht  durch 
Kochen  Ammoniak,  und  zwar,  ohne  im  freien  Zustande 
eine  Fällung  des  Eisenoxyduls  zu  bewirken,  da  bei  üeber- 
schufs  eines  Ammoniumoxydsalzes  eine  Eisenvitriollösung 
durch  Ammoniak  nicht  gefällt  wird.  Wiederum  löst  sich 
Eisen  auf,  und  diefs  Verhalten  der  Lösung  währt  so  lange 
fort,  als  noch*  Ammoniaksalz  genügend  vorhanden  ist,  um 
Fällung  durch  das  entweichende  Ammoniak  zu  verhindern. 
Erst  dann,  wenn  die  Menge  jenes  Salxea  mdcA.  möxx  \v\«nÄ 


270 

hinreicht,  erreicht  die  Auflösung  des  Eisens  und  das  Aus- 
treiben der  Anunoniakdämpfe  ein  Ende.  Auf  ähnliche  Art 
läfst  sich  auch  wohl  nur  die  Löslichkeit  mehrerer  anderer 
Metalle  und  Oxyde  in  den  Anflösungeu  neutraler  Ammo- 
niaksalze  erklären. 

Wird  schwefelsaures  Ammoniumoxyd  in  einer  Porzel- 
lanschale bei  gelinder  Wärme  geschmolzen,  und  Eisen  hin- 
zugebracht, so  ist  die  Entwickeiung  des  Ammoniaks  viel 
stärker  als  aus  der  Auflösung  des  Salzes;  die  Farbe  des 
Salzes  wird  dunkel  und  ist  nach  der  Auflösung  in  Wasser 
grünlich. 

Wird  schwefelsaures  Ammoniumoxyd  mit  Eisen  in  einem 
Ofen  schnell  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  entweicht  eine 
grofsc  Menge  von  Dämpfen  des  Salzes;  dann  wird  ein 
schwacher  Geruch  nach  schwefliger  Säure  bemerkt,  und 
das  Eisen  ist  an  der  Oberfläche  mit  Sauerstoff  und  biswei- 
len mit  ein  wenig  Schwefel  verbunden.  Diese  geringe  Ein- 
wirkung bei  schneller  Temperaturerhöhung  ist  dennoch  nicht 
für  eine  unmittelbare  des  Ammoniaksalzes  und  des  Metalls 
zu  halten,  sondern  rührt  von  einer  kleinen  Quantität  von 
Eisenvitriol  her,  die  bei  dem  Schmelzen  entstanden  ist,  und 
sich  mit  dem  Eisen  so  zerlegt,  dafs  schweflige  Säure  aus- 
getrieben wird,  und  ein  Oxyd  des  Eisens  mit  einer  Spur 
von  Schwefeleisen  zurückbleibt.  Die  Entstehung  des  letz- 
teren beruht  sicher  auf  einer  secundären  Zerlegung,  welche 
die  schweflige  Säure  durch  Theile  des  Metalls  erleidet,  de- 
ren Temperatur  zufällig  eine  höhere  ist,  als  die  der  übri- 
gen ;  denn  schweflige  Säure  wird  auf  ganz  ähnliche  Art, 
wie  Schwefelsäure  in  hoherTemperatur  von  Metallen  zersetzt. 

Hierher  scheint  mir  eine  Beobachtung  von  Lowe  zu 
gehören  '),  die  eine  Entstehung  von  Krystallen  des  Zwei- 
fach-Schwefeleisens  bei  Gelegenheit  der  Sublimation  von 
Salmiak,  der  schwefelsaures  Amoniak  enthielt,  an  den  mit 
Thon  bekleideten  Wandungen  der  eisernen  Gefäfse  betrifft. 
Mufsten  hier  nicht,  wo  Eisen  und  schwefelsaures  Ammo- 
niumoxyd zufällig  in  Berührung  kamen,  ähnliche  Vorgänge 

1)  Erdmann's  Joarnal  für  practiscUc  Cliemie^  Vl^  98. 
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eintreten,    und  konnte  ihre   oftmalige  Wiedcrholang  nicht 
den  Anlnfs  zur  Bildung  jener  Kristalle  geben? 

Das  Zink  zeigt  dieselben  Erscheinungen  als  Eisen,  wenn 
es  kochenden  Lösungen  schwefelsauren  Aminoniumoxjds, 
oder  dem  schmelzenden  Salze  zugesetzt  wird.  Ebenso  zeigt 
sich  das  weifse  Oxyd,  welches  mit  Zinkkügelchen  gemengt, 
beim  schnellen  Erhitzen  des  Salzes  mit  Zink  zurückbleibt, 
nicht  immer  frei  von  Schwefelmetall. 

III.    Ueber  die  Zerlegung  der  schwefelsauren 
Erden  durch  Eisen  und  Zink. 

~  A.    Schwefelsaure  Kalkerde. 

Schwefelsaure  Kalkerde  mit  Eisen  im  Porzellantiegel  ge- 
glüht, liefert  eine  schwarzgraue  Masse  von  metallischem 
Aussehen,  den  Geruch  nach  Hydrothiongas  ausstofseud  und 
also  Schwefelcalcium  enthaltend.  Gepulvert  und  mit  ko- 
chendem Wasser  behandelt,  giebt  sie  nur  wenig  Sulphuret 
an  dieses  ab,  von  Salzsäure  aber  wird  sie  mit  gelber  Farbe 
und  Entwicklung  von  vielem  Schwefclwasserstoffgas  gelöst. 
Aber  welches  Oxyd  des  Eisens  neben  Schwefelcalcium  ent- 
standen, war  zu  ermitteln.  Hierzu  wurde  wenig  Eisen  mit 
vielem  schwefelsauren  Kalk  geglüht  und  die  Menge  des  zer- 
legten Salzes  bestimmt. 

1)  1,428  Grm.  feinen  Drahtes  wurde  mit  dem  Dreifachen 
an  schwefelsaurem  Kalke  geglüht,  die  Masse  mit  kochender 
Chlorwasserstoffsäure  ausgezogen,  die  überschüssige  Säure 
durch  vorsichtiges  Abdampfen  entfernt,  das  Chlorcalcium  in 
Alkohol  gelöst,  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  gefällt  und 
so  direct  die  Menge  des  zerlegten  schwefelsauren  Salzes 
wieder  erhalten;  dieselbe  betrug  1,139  Grm. 

2)  1,14  Grm.  Eisen  zerlegten  0,863  Grm.  schwefelsau- 
ren Kalks. 

3)  1,214  Grm.  Eisen  bewirkten  die  Zersetzung  von 
1,027  Grm.  schwefelsaurer  Kalkerde. 

Die  gefundenen  Resultate  weichen  bedeutend  von  eiu< 
ander  ab,  und  die  verschiedenen  Verhältnisse  zei^eu^  A^Cs» 
in  den  einzelnen  FdJIcn   durch  gleiclie  Metk^'wx  %A^^vi  xw^- 
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gleiche  Quantitäten  des  schwefelsauren  Salzes  zerlogt  wurden 
und  neben  Schwefelcalcinm  verschiedene  Oxjdr,  oder  viel- 
mehr Gemenge  mehrerer  Oxjdationsstufon  entstanden  sind. 

Hätte  sich  nur  Eisenoxjduloxyd  gebildet ,  so  war   der 

•    •  •  •         ^^  •    •  •  • 

Gang  der  Zerlegung  dieser:  Ca  S  +  3Fe=s  CaS  +  FeFe 

Fflr  die  Bildung  von  Oxyd  waren  8  Atome  Eisen  auf 

•  *       •  •  • 

3   Atome  schwefelsaure  Kalk  erde   erforderlich:     3CaS  + 

•  •  • 

8Fe  =  3CaS  +  4Fe    Die  gefundenen  Zahlen  aber  sind: 

1.  2.  3. 

CaS       44,3  43,1  45,83 

Fe  55,7  56,9  54,17 

die  den  Formeln  entsprechenden  Verhältnisse: 

CaS      44,74         3  Ca  S       47,66 
3  Fe       55,26        8  Fe  52,34 

Die  Zahlen  des  ersten  und  zviu^iten  Versuchs  scheinen 
für  die  Bildung  von  Oxjd-Oxjdul  zu  sprechen,  doch  zeigt 
die' dritte  Analyse,  dafs  noch  mehr  Sauerstoff  vom  Eisen 
aufgenommen  werden  könne.  So  ist  es  denn  ersichtlich, 
dafs  in  keinem  der  angestellten  Versuche  eine  so  voKstän  J 
dige  Zerlegung  erreicht  war,  als  sie  die  Theorie  erfordertj 
Da  die  mechanische  Mengung  der  Substanzen  sich  nicht  mitj 
Genauigkeit  anstellen  läfst,  und  dieselben  auch  nicht  in  wirk 
liehen  Flufs  kommen  und  sich  dadurch  glcichmäfsiger  ml 
sehen,  so  ist  diese  Un Vollständigkeit  leicht  zu  erkläre 
Analoge  Erscheinungen  zeigt  die  Zerlegung  des  schwefet 
sauren  Baryts  durch  Eisen,  und  es  können  die  bei  Beschrei 
bung  derselben  aufzuführenden  Analysen  als  Bestätigu 
der  Annahme  dienen,  dafs,  bei  ganz  vollständiger  Einwi 
kung  des  Eisens  auf  schwefelsaure  Kalkerde,  dieselbe  dur 
folgende  Formel  darzustellen  sey: 

3  Ca  S  +  8  Fe  =  3  Ca  S  +  4  Fe 

Reines  Zink  mit  schwefelsaurer  Kalk  erde  geglüht,  gieb^ 
eine  gelbliche,  lockere  und  etwas   gesinterte  Masse;   diet 

en 


\ 
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il^utwickelt  weder  für  sich,  noch  beim  Anhauchen,  noch  beim 

ebergiefsen  mit  Essigsäure  die  mindeste  Spur  von  Hjdro- 

iongas,  wohl  aber  sogleich,  wenn  sie  mit  Salzsäure  behan- 

elt   wird»     Es   ist  mithin   kein   Schwefelcalcium ,   sondern 

chwefelzink  gebildet  worden. 

Wasser  löst  nur  eine  sehr  geringe  Menge  von  Kalkerde 

Suf,  die  frei  von  Sulphuret  ist  und  eine  Kupferlösung  nicht 
n  Geringsten  bräunt.  Essigsäure  löst  aus  der  Substanz 
^eben  Kalkerde  auch  Zinkoxyd  auf.  Es  hat  mithin  bei  der 
Versetzung  der  schwefelsauren  Kalk  erde  durch  Zink,  dieses 
iich  mit  den  Elementen  der  Schwefelsäure  verbunden  und 
die  Base  ausgeschieden: 

Ca  S  +  4  Zn  =  Ca  +  3  Zn  +  Zn  S. 

\  Die  Beobachtung  Berthier's  *):  „La  chaux  ddcotn- 
pose  aussi  le  sulfure  de  zinc^  mais  seulement  ä  Vaide  du 
teharbon^  widerspricht  einer  solchen  Zerlegung  nicht. 

Schon  beim  Erhitzen  kleiner  Quantitäten  Zink  mit  schwe- 
felsaurem  Kalke  zeigt  sich   plötzlich   eine   äufserst  heftige 
i  beflagration,  die  gewöhnlich  am  Boden  beginnt  und  in  einem 
t^Xugenblick  die   ganze  Masse  ergreift.     Zinkdämpfe  werden 
üiientwickelt  und  glühende  Theile  herausgeschleudert,  so  dafs 
|di6  Erscheinung  nicht  ganz  ohne  Gefahr  zu  beobachten  ist. 

B.    Schwefelsaurer  Baryt. 

Schwefelsaurer  Baryt,  mit  Eisen  gemischt,  bis  zur  Roth> 
jjglühhitze  erwännt,  wird  zerlegt  und  in  eine  metallisch  er- 
»'^scheinende  halbgeflossene  Masse  umgeändert,  deren  äufsere 
i  Eigenschaften  auch  durch  vieles  überschüssiges  Metall,  so- 
i  wie  durch  viel  schwefelsaures  Salz  sich  nicht  verändern. 
"Wieder  findet  sich  das  Eisen  mit  dem  Sauerstoff,  das  Ba- 
iaryum  mit  dem  Schwefel  in  Verbindung.  Die  gepulverte 
•Substanz,  mit  kochendem  Wasser  behandelt,  giebt  an  die^ 
.  ses  nur  wenig  Schwefelbaryum  ab,  so  dafs  auch  durch  lan- 
ges Kochen  bei  weitem  nicht  alles  Salz  aufgenommen  wird. 

Um  die  Menge  des  durch  Eisen   zerlegten  schwefelsau- 

1)  Tratte  des  essais  par  la  voie  üche^  11^  57Q.  1,  4Q%. 
PoggcDdorfPs  Annal  Bd,  LXXY,  AÄ 
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ren  Baryts  za  iiDlersuchen,  wurden  grofse  Mengen  des  letz- 
teren mit  kleinen  Quantitäten  des  Metalls  längere  Zeit  ge 
glüht,  das  entstandene  Schwefelbarjum  durch  Salzsäure  in 
Chlorbaryum  verwandelt,  aufgelöst  und  filtrirt;  dui;ch  Schwe 
feisäure  wurde  dann  diejenige  Menge  des  schwefelsaarei 
Barytsatzes,  welche  zersetzt  worden  war,  wieder  gefallt  uni 
bestimmt. 

1)  1,128  Grm.  Eisen  mit  dem  dreifachen  Gewichte  da 
schwefelsauren  Salzes  gemischt,  gaben  nach  obiger  Behend 
lung  1,495  Grm. 

2)  1,125  Grm.  Eisen  mit  der  vierfachen  Menge  schwe 
feisauren  Salzes  gaben  1,469  Grm. 

3)  1,28  Grin.  zerlegten  von  dem  Achtfachen  an  schwe- 
feisaurem  Baryt  1,542  Grm. 

4)  1,208  Grm.  Eisen  zersetzten  1,66  Grm.  schwefelsau- 
ren Baryts. 

5)  1,112  Grm.  Eisen  entsprachen  1,624  Grm.  zersetz^ 
ten  Salzes. 

6)  1,062  Grm.  mit  der  zwölffachen  Menge  schwefelsaa 
ren  Baryts  geglüht,  verwandelten  1,573  Grm.  des  letzterei 
in  Schwefelbaryum. 

Auch  diese  Zahlen  weichen  unter  sich,  so  wie  von  dei] 
Berechnung,  nicht  unbedeutend  ab,  einige  jedoch  uäheno 
sich  derselben  so  weit,  dafs  sie  die  Verhältnisse  für  eine 
ganz  vollständige  Zersetzung  ergeben. 

Es  kann  Eisenoxyduloxyd  oder  nur  Oxyd  gebildet  seyni 

Ba  S  +  3  Fe  =  Ba  S  +  Fe  Fe 
oder:  3  BaS  + 8Fe  =  3  Ba  S  + 4*Fe 

Dann  enthalten  100  Theile  von  beiden: 

BaS      58,08        3BaS      60,92 
3  Fe      41,92         8  Fe  39,08 

Aus  den  gefundenen  Zahlen  ergeben  sich  in  100  Theilen: 

1.  2.  3.  4.  5.  6. 

BaS     57,00     56,63     54,64     57,88     59,36     59,70 
Fe        43,00     43,37     45,36     42,12     40,64     40,30 
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^  Die  ersten  vier  Versuche  scheiaen  fast  die  Bildung  von 
^xjduloxjd  zu  beweisen,  doch  zeigen  die  durch  den  füof- 
l^n  und  sechsten  angegebenen  Verhältnisse,  dafs  das  Eisen 
%fei  dieser  Zersetzung  noch  mehr  Sauerstoff  aufnehmen  könne. 
Hlei  den  beiden  letzten  Versuchen  waren  die  gemischten 
Hhibstauzen  mit  Wasser  befeuchtet  worden  und  so  eine  in- 
pigere  Berührung  und  sogleich  auch  eine  vollständigere  Ein- 
Virkung  herbeigeführt. 

Die  von  der  Theorie  geforderte  ilrt  der  Einwirkung 
ist  also: 

3  Ba  S  +  8  Fe  =  3  Ba  S  +  4  Fe 

Vergleicht  man  die  Zersetzung  des  schwefelsauren  Ba- 
i^ts  durch  Eisen  mit  der  durch  Kohley  so  ist  bekannt,  dafs 
EBie  letztere  nur  bei  sehr  langer  Einwirkung  einer  starken 
Bäluth  ziemlich  vollständig  erfolgt,  so  dafs  zur  Bereitung  des 
ftchwefelbaryums  man  sich  oft  d«r  Hitze  der  Kalköfen  zu 
^edienen  pflegt.  Viel  leichter  erfolgt  die  Zerstörung  der 
bcbwefelsäure  durch  Eisen y  denn  sobald  die  Temperatur 
■ie  Rothglühhitze  erreicht  hat,  ist  bei  einem  Ueberschusse 
■on  Eisen  die  Einwirkung  schon  vollendet.  Aus  der  ge- 
pulverten Mischung  aber  wird  das  Schwefelbarjum  nur  sehr 
unvollständig  durch  langes  Kochen  mit  Wasser  gelöst. 

Zur  Bereitung  des  Chlorbarjums  auf  directe  Art  aus 
M^m  Schwerspathe  haben  v.  Driesen  ')  und  Bucholz^) 

£'  h  der  Schmelzung  mit  Chlorcalcium  bedient  und  jenes 
Iz  von  dem  entstandenen  Gipse  durch  kochendes  Was- 
■ler  und  schnelles  Filtriren  getrennt.  D  uf los  ^)  setzt  Kohle 
l^nzu,  um  den  schwefelsauren  Kalk  in  schwer  lösliches  Sul- 
i^huret  zu  verwandeln,  und  nach  Mitscherlich  *)  wird 
^ne  fast  unlösliche  Verbindung  aus  Schwefelcalcium,  Kalk- 
hrde  und  Schwefeleisen  erhalten,  wenn  neben  Kohle  noch 
|£isenfeilicht  sich  in  der  Mischung  befindet. 

^1)  Graelin's  Handbuch  der  Chemie  IT,  158. 

^3)  Berzelius*8  Lehrbuch  der  Chemie  IV,  237. 

^9)  Joraal  för  Chemie  und  Physik  von  Schwcigger^  LXN^^^« 

'^)  MitfcherJieii'«  Lehrbuch  der  Chemie,  Yo\.  11.  KbiVi.  \.  S.  W\* 
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Wird  die  letztere  Methode  augeweudel,  so  schien  nu 
bei  der  SchDelligkeit,  mit  der  das  Eisen  die  Zerlegung  d« 
schwefelsauren  Kalkerde  herbeiführt,  diefs  Metall  an  d« 
Zersetzung  selbst  schon  einen  wesentlichen  Antheil  zu  neb 
inen,  so  dafs,  im  Fall  Eisen  genug  vorhanden  wäre,  am 
ohne  Kohle  jenes  Präparat  wohl  herzustellen  seyn  wtird« 
2  Thcile  Schwerspath  wurden  mit  2  Theilen  Eisen  zu 
Auflösung  von  einem  Theile  Chlorcaicium  gesetzt,  und  di 
bis  zur  Trockenheit  abgedampft,  hierauf  die  Mischung  n 
kurze  Zeit  in  einem  eisernen  Tiegel  geglülit,  noch  heifs  a 
geschöpft,  und  nach  dem  Erkalten  und  Pulvern  mit  koche 
dem  Wasser  behandelt.  Diefs  zog  mit  Leichtigkeit  alles  g 
bildete  Chlorbaryum  aus,  und  die  mit  einigen  Tropfen  Sa 
säure  versetzte  Lösung  (um  eine  Spur  aufgelösten  Schwi 
felcaiciums  zu  zerlegen)  gab  gute  Krystalle  jenes  Salzei| 
Diese  Bereitungsart  gelingt  stets  gut,  wenn  nicht  zu  lan 
eine  hohe  Temperatur  angewendet  wurde.  Hierdurch  nä 
lieh  nimmt  die  Masse  einen  festeren  Zustand  au,  wodu 
ihr  Pulver  schwerer  durch  Wasser  erschöpft  wird,  und 
scheint  das  Chlorbaryum  durch  hohe  Temperatur  sich 
dem  Gemisch  des  oxydirten  Eisens  und  des  Schwefel 
ciums  auf  ähnliche  Art,  wie  auch  gröfsere  Mengen  seh 
feisauren  Baryts  oder  Kalks  mit  den  Zersetzungsprodukt 
durch  Eisen  zusammenschmelzen,  zu  verbinden. 

Feilspähne  von  reinem  Zink  bilden  mit  schwefelsaur 
Baryt  durch  Zerlegung  desselben  eine  sehr  compacte  grüi 
lichgelbe  geruchlose  Masse,  die  mit  Essigsäure  behnnd 
Zinkoxyd  und  Baryt  verliert,  mit  Salzsäure  Hydrothion  e 
wickelt  (nicht  aber  mit  Essigsäure),  mithin  Baryt  ue 
Zinkoxvd  und  Schwefelzink  enthält. 

Ba  S  +  4  Zn  =  Ba  +  3  Zn  +  Zn  S 

Bei  der  Zerlegung  findet  eine  schöne  Deflagration  statt,  v< 
starkem  Geräusch  begleitet,   aber  weniger  heftig  und    ml 
roentan  als  bei  der  Einwirkung  des  Zinks  auf  schwefelsi 
reu  Kalk.     Wird  die  entstandene  Mischung  gepulvert  w 
längere  Zeit  mit .  kochendem  Wasser  behandelt,   so  bih 
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iich  eine  Auflösiiug  von  Barjthydrat,  die  durchaus  frei  von 
'  SchvFefelbaryum  ist,  und  auch  wohl  nach  dem  Filtrireu  und 
"Brkalten  Krystalle  von  Barjthydrat  absetzt.  Aber  auch 
^M  Stunden  mit  verschiedenen  Mengen  kochenden  Wassers 
•^behandelt,  wird  bei  weitem  nicht  alle  Barjterde  gelöst.  Die 
""Barjterde  geht  nämlich  mit  dem  Zinkoxjde,  ebenso  wie  mit 
^taderen  Metalloxydeu,  Verbindungen  beim  Schmelzen  ein, 
sflie  durch  siedendes  Wasser  nur  theilweise  zerlegt  werden. 
•  iWäre  die  Baryterde  nicht  in  einem  so  schwer  löslichen  Zu- 
'^tande  in  der  Verbindung,  so  würde  die  Zerlegung  mit  Zink 
L  ieine  leichte  und  vortheilhafte  Methode  zur  Bereitung  eines 
itreinen  Aetzbaryts  und  mancher  Barytpräparate  abgeben. 
'(Noch  viel  schwieriger  ist  das  B^rythydrat,  wenn  der  käuf- 
i'Iiche  gemahlene  Schwerspath,    der  oft   bedeutende  Mengen 

■  TOn  Sand  enthält,  durch  Zink  zerlegt  wird,  löslich,  da  sich 
F^ann  kieselsaure  Verbindungen  gebildet  haben.) 

■  Die  aus  der  Zerlegung  des  schwefelsauren  Baryts  ent- 
-'standene  Verbindung  treibt  aus  den  kochenden  Lösungen 
^des   Chlorammoniums  und    des    salpetersauren   Ammoniaks 

Ammoniak  aus,  und  Chlorbaryum  und  salpetersaurer  Baryt 
^lösen  sich  auf.  So  wird  auch  durch  jene  aus  der  Lösung 
'des  Chlorcaiciums  Kalkhydrat  gefällt  und  Chlorbaryum  ge- 
bildet. Salpetersaurer  Kalk  zeigt  jedoch  kein  ähnliches  Ver- 
halten. Ebenso  wie  durch  Zersetzung  mit  Eisen  läfst  sich 
auch  durch  Zink  aus  Cblorcalcium  und  Schwerspath  Chlor* 
baryum  darstellen. 

C.    Schwefelsaurer  Strontian. 

Die  reine  schwefelsaure  Strontianerde  wird  durch  Eisen 
erst  bei  höherer  Temperatur  als  schwefelsaure  Kalkerdo  und 
Baryterde  zerlegt.  Die  gepulverte  Masse  giebt  aber  an  ko- 
chendes Wasser  leichter  Schwefelstrontiuin  ab,  doch  bei 
weitem  nicht  Alles,  was  in  ihr  enthalten  ist.  Aus  der  er- 
kalteten Lösung  schiefsen  Krystalle  von  Strontiauhydrat  an. 

Aehnlich  verhält  sich  der  gepulverte  Coelestiu. 

1)  1,176  Grm.  Eisen  wurden  mit  dem  doppelten  Ge< 
wicht   schwefelsauren  Strontians  im  Porzellantiegel  län^ece 
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Zeit  geglQhty  die  erhaltene  Masse  in  SalzsSare  gelöst,  sml 
Trockne  abgedampft,  aud  das  entstandene  Chlorstrontiiiii 
in  Alkohol  gelöst.  Hierin  gab  SchwefehSnre  einen  Nieder 
schlag  von  1,197  Gnn.  schwefelsauren  Strontians,  die  darchl 
das  Eisen  zerlegt  worden  waren. 

2)  1,132  Grm.  Eisen  mit  ungefähr  4  Grm.  schwefelsao*! 
ren  Strontians  geglüht,  zerlegten  1,157  Grm. 

In  100  Theilen  also: 


GefondcD: 

Bereclmet 

1.         2. 

- 

•          •  •  • 

SrS 

50,1      50,5 

•            •  •  • 

3SrS 

55,25 

Fe 

49,9      49,5 

8  Fe 

44,75 

Weder  bei  der  Zerlegung  des  schwefelsauren  Kalks  noch 
bei  der  des  schwefelsauren  Baryts  wichen  die  gefundenen 
Verhältnisse  so  bedeutend  ab,  als  hier;  und  dennoch  läfst 
sich  aus  der  Analogie  schliefsen,  dafs  auch  hier  bei  yoU- 
stttndiger  gegenseitiger  Einwirkung  die  Zersetzung  in  foU 
gender  Weise  stattgefunden  haben  würde: 

3  Sr  S  +  8  Fe  =  3  Sr  S  +  4  Fe 

Wie  ich  beim  schwefelsauren  Baryt  die  Bereitung  des 
Chlorbaryums  ohne  Kohle  beschrieben  habe,  so  läfst  sich 
auch  Chlorstrontium  aus  dem  Coelestin  darstellen.  Auch 
wenn  hierbei  eine  höhere  Temperatur  längere  Zeit  andauert^ 
blieb  das  Salz  ziemlich  gut  löslich,  besonders  wenn  ein 
Ueberschufs  von  Eisen  vorhanden  war.  So  gab  eine  Mi- 
schung von  sieben  Theilen  Eisen  mit  fünf  Theilen  Coele- 
stin und  drei  Theilen  Chlorcaicium  ganz  gute  Resultate. 

Zink  verwandelt  durch  Zersetzung  den  reinen  schwe- 
feisauren  Strontian  in  eine  ähnliche  Masse,  als  den  schwe- 
felsauren Baryt,  doch  ist  dieselbe  weniger  fest.  Wasser 
löst  durch  langes  Kochen  daraus  keine  grofse  Menge  Stron-- 
tianerdehydrat,  und  noch  weniger  aus  dem  zersetzten  Coe- 
lestin, bei  dessen  Zerlegung  übrigens  keine  zusammenhän- 
gende Masse  sich  bildete,  auch  nie  eine  Feuererscheinung 
beobachtet  wurde. 
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Die  EiDi/virkung  des  Zinks  auf  schwefelsauren  Strontian 

^  mufs  der  Formel :     Sr  S  +  4  Zn  ==  Sr  +  3  Zn  +  Zn  S   ent- 
.'sprechen. 

Auch  mit  Hülfe  dieser  Zerlegung  läfst  sich  aus  dem  Coe- 

lestin  Chlorstrontium  darstellen. 

m 

D.    Schwefelsaure  Magnesia. 

Wenn  schwefelsaure  Magnesia  mit  Eisen  gemischt  und 
geglüht  wird,  so  entweicht  viele  schweflige  Säure  und  es 
bleibt  eine  Masse  von  eisengrauem  Ansehen  zurück,  die  nur 
an  einzelnen  Stellen  weifse  Magnesia  und  wenig  schwefel- 
saures Salz  enthält  Die  Menge  des  letzteren  ist  nur  sehr 
gering: 

1)  In  2,23  Grm.  schwefekaurer  Magnesia  mit  1,29  Grm, 
^  Eisen*  geglüht,  blieben  noch  zurück  0,058  Grm.  des  Salzes. 

2)  In  2,6  Grm.  schwefelsaurer  Magnesia  mit  1,368  Grm. 
Eisen  erhitzt,  fanden  sich  noch  unzersetzt  0,016  Grm. 

Durch  andere  Versuche  aber  fand  sich,  daCs  Schwefel* 
saure  Magnesia  für  sich  schon  bei  starkem  Rothglühen  im 
verschlossenen  Tiegel  einen  grofsen  Theil  der  Säure  verliert. 

1)  2,263  Grm.  nämlich  verloren  im  Windofen  in  einer 
Viertelstunde  0,034  Grm.,  d.  i.  1,5  Proc. 

2)  2,17  Grm.  verloren  in  ein  und  einer  halben  Stunde 
0,45  Grm.,  d.  i.  20,74  Proc,  also  ungefähr  den  dritten  Theil 
aller  darin  enthaltenen  Säure. 

In  beiden  Fällen  enthielt  die  Substanz  keine  Spur  von 
Schwefelmagnesium,  so  daüs  keine  Reduction  durch  eiuge- 
drungenes  Kohlenoxydgas  anzunehmen  war. 

Es  konnte  also  nicht  der  Verlust,  den  schwefelsaure 
Magnesia  durch  Glühen  mit  Eisen  erlitt,  als  schweflige  Säure 
gerechnet  werden.  Die  zurückgebliebene  Masse  enthielt  kein 
Schwefelmagnesium,  wohl  aber  neben  Oxyd  und  Oxydul 
des  Eisens  eine  Spur  von  Schwefeleisen.  Eine  kleine  Menge 
des  Salzes  blieb  ferner  unzerlegt,  der  gröfste  Theil  aber 
zerfiel  in  schweflige  Säure  und  in  Sauerstoff,  welchen  letz- 
teren das  Metall  aufnahm  und  zwar  neben  etwas  Schwefel. 
Diese  kleine  Menge  Schwefelmetall  &cVie\ul  ex^X  vq.*^^^ 
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einer  zi/vciten  Zerlegung,  uXmlich  aus  der  schwefligen  Säure 
oder  aus  der  frei  eotweichendeu  Quantität  Schwefelsäure 
entstanden  zu  seyn. 

Zink  zerlegt  die  schwefelsaure  Magnesia  ganz  ähnlich 
dem  Eisen.  Aber  auch  hier  tritt  wie  bei  den  Übrigen  schwe- 
felsauren Salzen  eine  Deflagration  ein,  und  zwar  mit  einer 
ganz  aufserordentlichen  Schnelligkeit  und  Heftigkeit.  Schwe- 
flige Säure  und  Zinkdämpfe  entweichen  in  Menge  und  glfi- 
hcnde  Theile  werden  oft  mit  Gewalt  fortgeschlendert. 

B.    Neutrale  schwefelsaure  Tbonerde. 

Die  Einwirkung  des  Eisens  auf  neutrale  schwefelsaure 
Thonerde  ist,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden  ist,  nur  sehr 
gering.  In  der  Hitze  nämlich  verliert  das  Salz  fast  alle 
Säure.  Wenn  die  Dämpfe  aufhören  zu  entweichen,  so  zeigt 
sich  ein  ganz  schwacher  Geruch  nach  schwefliger  Säure, 
und  im  Tiegel  findet  sich  weifse  Thonerde  mit  Eisen  ge- 
mengt, dessen  Oberfläche  ein  wenig  Sauerstoff  und  Schwe- 
fel aufgenommen  hat.  Beide  Stoffe  hat  das  Metall  wohl 
nicht  dem  Salze,  sondern  den  Dämpfen  der  Säure  entzogen. 

Ebenso  verhält  sich  Zink  gegen  neutrale  schwefelsaure 
Thonerde.  Nur  war  hier  kein  Geruch  nach  schwefliger 
Säure,  auch  im  Rückstande  keine  Spur  von  Schwefelme- 
tall zu  entdecken. 


Resultat 


e. 


Auch  abgesehen  von  der  Zerlegung  der  Metallsalze  durch 
Eisen  und  Zink  (bei  welchen  durch  Ausscheidung  reguli- 
nischer Metalle  und  andere  Umstände  noch  eine  gröfsere 
Mannigfaltigkeit  in  den  Producten  entsteht),  läfst  sich  schon 
aus  den  hier  abgehandelten  Erscheinungen,  mit  Hiuzuzie« 
hung  des  Verhaltens  der  Hydrate  der  Schwefelsäure  gegen 
)ene  Metalle,  ersehen,  dafs  die  Art  der  Einwirkung  dersel- 
ben auf  die  Schwefelsäure,  )e  nachdem  sie  frei  oder  in 
Verbindung  mit  andern  Substanzen  ist,  eine  sehr  -verschie- 
dene seyn  könne,  ebenso  wie  die  Producte,  welche  dadurch 
gebildet   werden. 
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1.  Zuerst  beobachten  wir  eine  Auflösung  beider  Me- 
talle, ohne  Zerlegung  der  Säure,  aber  unter  Zersetzung  des 
Wassers,  zu  schwefelsauren  Salzen  unter  dem  Einflufs  der 
verdünnten  Säure  und  des  schwefelsauren  Ammoniaks. 

2.  Sodann  finden  wir,  dafs  die  Schwefelsäure  in  der 
Art  durch  beide  Metalle  zerlegt  werde,  dafs  dieselben  einen 
Theil  des  Sauerstoffs  aufnehmen.  Diefs  findet  statt  beim 
ersten  Hydrat,  bei  der  rauchenden  Säure,  so  wie  bei  der 
schwefelsauren  Magnesia.  Es  sind  aber  Wasser  und  Ma- 
gnesia offenbar  die  schwächsten  der  untersuchten  Basen, 
auf  deren  schwefelsaure  Verbindungen  ein  Einflufs  jener 
Metalle  zu  bemerken  ist.  Aehnlich  verhalten  sich  übrigens 
auch  die  Metallsalze  der  Schwefelsäure  gegen  Eisen  und 
Zink. 

3.  Der  ganze  Sauerstoff  nicht  aber  der  Schwefel,  geht 
mit  dem  Metalle  eine  Verbindung  ein,  wenn  Eisen  die 
schwefelsauren  alkalischen  Erden  (mit  Ausnahme  der  schwe- 
felsauren Magnesia)  und  wenn  Zink  die  schwefelsauren  Al- 
kalien zersetzt. 

4.  Beide  Elemente  der  Schwefelsäure  (kleine  zufällige 
Abweichungen  abgerechnet)  gingen  vollständig  an  die  Me- 
talle über,  wenn  sie  in  den  Dämpfen  der  wasserfreien  Säure 
glühten.  Ferner  nahm  beide  Bestandtheile  völlig  das  Eisen 
auf  bei  der  Zerlegung  des  schwefelsauren  Kali's  und  Na- 
tron's,  und  Zink,  indem  es  die  schwefelsauren  Salze  der 
alkalischen  Erden  (ausgenommen  das  der  Magnesia)  zer- 
setzte. 

Bei  dieser  Einwirkung  des  Eisens  entstehen  aber  noch 
zwei  verschiedene  Oxydationsstufen  desselben  neben  Schwe- 
feleisen, nämlich: 

a.  Oxyd  aus  der  Zersetzung  der  schwefelsauren  Alka- 
lien, und  wahrscheinlich  auch  bei  vollständiger  Zerlegung 
des  schwefelsauren  Kalks,  Baryts  und  Strontians; 

6«  Oxydul- Oxyd,  aus  der  Zerlegung  der  wasserfreien 
SäOFe. 

Wmn  schon  beide  hier  betrachteten  Metalle  im  Allge- 
meinen ziemlich  ähnlich  wirken,  so  biw^V  ÖL\fe  ^)5ä&ci^Tjs^5\ 
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der  Oxydationsstufen  des  Eisens  eine  gröCsere 
tigkcit  in  seine  Producte.  Alle  drei  Oxifde  sahen  wir  sich 
bilden:  Oxydul  im  schwefekanren  Salze,  und  Oxyd  sowie 
Oxydul' Oxyd  da,  wo  wir  sie  unter  o.  und  fr.  aofgefiihrt 
haben.  Diesen  drei  Oxydationsstufen  entspricht  in  den 
ähnlichen  Verbindungen  des  Zinks  nur  das  eine  Oxyd. 

Aber  bei  weitem  der  merkwürdigste  Unterschied  tritt  in 
dem  Wechsel  des  Verhaltens  beider  Metalle  gegen  die  schwe- 
feisauren  Alkalien  und  alkalischen  Erden  hervor.  Denn 
hier  zeigt  sich,  dafs,  wo  bei  der  Zersetzung  das  Eisen  beide 
Bestandtheile  der  Schwefelsäure  aufgenommen  hat,  das  Zink 
sich  nur  mit  dem  Sauerstoff  verband,  und  wo  letzteres  Me- 
tall zu  Oxyd  und  Schwefelmetall  geworden  ist,  das  Eisen 
nur  mit  dem  Sauerstoff  in  Verbindung  trat. 


VIII.    LJeher  zwei  neue  Verbindungen  von  Phos- 
phorsäure und  Aether;  von  F.  Foegeii. 


Indem  die  neuere  Chemie  die  verwickelten  Zusammenset- 
zungen organischer  Verbindungen  nach  dem  Vorbilde  der 
unorganischen  auf  sogenannte  nähere  Bestandtheile  zurück- 
zuführen strebte,  die  wiederum  ihrerseits  aus  einfachem  Ver- 
bindungen oder  den  Elementen  selbst  gebildet  werden,  bot 
sich  ihr  eines  der  wirksamsten  Mittel  dar  in  der  Einwir- 
kung unorganischer  Säuren  auf  organische  Körper. 

Mannigfache  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  zeugten 
bald  von  der  Fruchtbarkeit  des  betretenen  Feldes,  und  in- 
dem sie  unter  Anderem  auf  zwei  Reihen  von  neuen  Ver- 
bindungen führten,  nämlich  auf  die  der  Aetherarten  und  ih- 
rer Verbindungen  und  diejenige  der  sogenannten  gepaarten 
Säuren,  gewannen  sie  für  die.  theoretischen  Ansichten  4iber 
die  Zusammensetzung  organischer  Verbindungen  eine  hohe 
Bedeutung. 
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Diejenigen  Verbindungen  insbesondere,  welche  aus  der 
Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  organische  Körper  her- 
vorgehen, sind  durch  die  Bemühungen  der  Chemiker  zu 
grofser  Zahl  angewachsen.  Unter  diesen  bilden  die  ans 
Alkohol  und  Aether  erhaltenen  unstreitig  die  interessante- 
sten und  genauest  bekannten.  Aus  den  Untersuchungen, 
deren  Gegenstand  dieselben  geworden  sind,  ist  hervorge- 
gangen, daCs,  je  nach  dem  die  Säure  im  wasserhaltigen  oder 
wasserfreien  Zustande,  und  je  nach  der  Temperatur  bei  welr- 
eher  sie  einwirkt,  ganz  verschiedene  in  der  Regel  saure 
Verbindungen  gebildet  werden,  die  zwar  meist  die  Bestand- 
theile  von  Schwefelsäure  und  Aether  enthalten,  sich  aber 
theils  durch  ein  verschiedenes  Verhältnils  der  nähern  Be- 
standtheile,  theils  durch  eiu.e  verschiedene  Anordnung  der 
entfernteren  unterscheiden. 

Der  Phosphorsäure  und  ihrem  Verhalten  zu  organischen 
Körpern  ist  bis  jetzt  eine  viel  geringere  Aufmerksamkeit 
geschenkt  worden.  Nach  den  fruchtlosen  Bemühungen  von 
Scheele  *)  und  Andern  gelang  es  Boudet  ^)  und  Bou- 
la  j  ^)  mittelst  dieser  Säure  aus  Alkohol  Aether  zu  gewin- 
nen, Lassaigne  *),  Pelouze  ^)  und  Liebig  ^)  bildeten 
und  untersuchten  eine  Aetherphosphorsäure,  Wurtz  ^)  Ver- 
bindungen von  phosphoriger  Säure  mit  Aether  und  Amylozyd, 
Kane  ^)  Verbindungen,  die  wahrscheinlich  Essiggeistäther 
mit  Phosphorsäure  und  unterphosphoriger  Säure  enthalten. 
Fremy  ^)  erkannte  die  im  Gehirn  vorkommende  Oleo- 
phosphorsäure  als  eine  gepaarte  Phosphorsäure,  und  Gob- 

1)  Crell's  Chemische  Anoalen.  1784.  St.  10.  S.  334. 

2)  Annaies  de  chimie,  T.  XL, 

3)  Gilbe rt'5  Annalen.  1813.     XLIV. 

4)  Annales  de  chimie  et  de  physique.     X///.  294. 

5)  Annales  de  chimie  et  de  phifsique.  1833.     LH. 

6)  Annalen  der  Pharroacie.     VI.   129.   149. 

7)  Annales   de  chimie  et  de  physique.   3  serie.     XVI.  218     Comptes 
rendus*     XXi.  354. 

8)  PoggcadorfPs  Annalen.     XXIV.  473. 

9)  Annales  de  chimie  et  de  physiqfte,  3  «erie.     II.  Aß!^. 
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ley  *)  zeigte,    dafs  die  von  Peloaze ')   kOostlich  darge- 
stellte (ilyccriD-Phosphorsünre  sich  im  Eigelb  vorfindet. 

Diese  IJntersuchnngeii  liefscn  mit  Bestimmtheit  erken- 
iicii,  dafs  sowohl  die  Phosphorsäure  als  die  niedrigerD  Oxj- 
datioussUifeii  des  Phosphors  ganz  analoge  Erscheinungen 
und  Verbindungen  veranlassen ,  wie  die  wasserhaltige 
Schwefelsäure,  welche  letztern  Angaben,  indem  sie  wahr- 
scheinlich machen,  dafs  der  Phosphor  als  gepaarte  Phos- 
phorsäure im  Organismus  vorkommt,  nicht  unbegründete 
Erwartungen  für  die  thierische  Physiologie  erregteu. 

Die  wasserfreie  Phosphorsäure  ist  bis  jetzt  ausschliefs- 
lich  in  ihrer  Wasser  entziehenden  Einwirkung  auf  orga- 
uisclie  Verbindungen,  wie  Campher,  Aethal,  Margarinsäure 
u.  8.  w.,  und  in  neuster  Zeit  auch  auf  ammoniakaliscbe  Salze 
studirt,  oder  vielmehr  als  Mittel  zur  Darstellung  einer  Reihe 
von  interessanten  Zersetzungsproducten  gebraucht  worden. 

Ob  sie,  wie  die  Analogie  der  wasserfreien  Schwefelsäure 
vennulhen  Uifst,  selbst  und  zwar  eigeuthümliche  Verbindun- 
gen mit  organischen  Körpern  zu  bilden  vermag,  ist  eine  Frage, 
die  bis  jetzt  unbeantwortet  geblieben  ist. 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  hofft  der  Verfasser  eiüige 
Beiträge  zu  liefern  durch  nachfolgende  Versuche;  die  er 
über  die  Einwirkung  der  wasserfreien  Phosphorsäure  auf 
Aether  und  Alkohol  angestellt  hat. 

Kuhlmann  ^)  hat  zwar  schon  Versuche  über  die  Ein- 
wirkung der  wasserfreien  Phosphorsäure  auf  Alkohol  be- 
kannt gemacht,  allein  seine  Aufmerksamkeit  galt  mehr  der 
Aether-  und  Elaylbilduug  in  höherer  Temperatur  als  den 
unter  diesen  und  andern  Umständen  entstehenden  Verbin- 
dungen. 

Es  war  mir  verstattet,  die  vorliegenden  Versuche  im 
Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Magnus  auszuführen;  ich 
benutze  daher  hier  die  Gelegenheit,  meinem  hochverehrten 
Lehrer  sowohl  für  diese  Vergünstigung  als   für  den  wohl- 

1)  Comptes  rendiis.     XXL  467. 

*2)  Comptes  rendus.     XXII.  718. 

3)  ADDalen  der  Pliainiacle.     XXXIIt.  217. 
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wollenden  Bath,. durch  den  er  mir  wesentliche  UnterstQz* 
zuug  bot,  öffentlich  den  wärmsten  Dank  aaszusprechen. 

Den  Ergebnissen  der  erwilhnten  Versuche  mögen  indefs 
einige  andere  vorangehen,  die  theils  die  Einwirkung  des 
Phosphors  auf  Aether  zum  Gegenstande  haben  und  den  Aus- 
gangspunkt der  ganzen  Untersuchung  bildeten,  theils  aber 
die  Aetherphosphorsäure  betreffen,  und  zum  Behufe  der 
Beurtheilung  der  durch  wasserfreie  Phosphorsäurc  erhalte- 
nen Verbindungen  nöthig  erschienen. 

Verhalten  des  Phosphors  zam  Aether. 

Phosphor,  der  einige  Zeit  mit  Aceton  oder  Aether  in 
Berührung  bleibt,  erzeugt  nach  Zeise  ')  mehrere  saure  Ver- 
bindungen, die  Phosphor  und  organische  Substanz  enthalten. 
Zeise  stellte  dieselben  auf  die  Weise  dar,  dafs  er  den 
Aether,  in  welchem  Phosphor  mehrere  Tage  im  vertheilten 
Zustande  gelegen  hatte,  von  diesem  abgofs,  bis  auf  ^V  ab- 
destillirte,  die  zurückgebliebene  saure  Flüssigkeit  mit  Was- 
ser verdünnte  und  mit  Barjtwasser  sättigte.  Er  erhielt  hier- 
durch drei  verschiedene  Barjtsalze:  ein  unlösliches,  ein 
schwerlösliches  und  ein  leichtlösliches.  Die  Säure  des  letz- 
tern bezeichnete  dieser  Chemiker  mit  dem  Namen  Phos- 
phätsäure.  Die  Natur  dieser  Verbindungen  ist  nicht  weiter 
bekannt  geworden.  Mit  dem  Zwecke,  dieselben  zum  Ge- 
genstande einer  nähern  Untersuchung  zu  machen,  wieder- 
holte ich  die  Versuche  von  Zeise. 

Der  Phosphor  wurde  in  warmem  Wasser  geschmolzen, 
durch  heftiges  Schütteln  upter  äufserer  Abkühlung  im  fein 
vertheilten  Zustande  erhalten,  und  zu  wiederholten  Malen  erst 
mit  Alkohol,  dann  mit  Aether  gewaschen.  In  diesem  Zu- 
stande wurde  er  in  eine  mit  rectifizirtem  Aether  gefüllte 
Flasche  gebracht  und  einige  Tage  unter  zeitweisem  Schüt- 
teln stehen  gelassen,  der  Aether  dann  abgegossen,  nach 
Zeise' s  Vorschrift  abdestillirt,  der  saure  Bückstand  mit 
Wasser  verdünnt,  die  hierbei  getrübte  Lösung  durch  Fil- 
tration geklärt   und  mit  Barjtwasser  gesättigt.     Es  bestä- 

1)  Annalen  der  Pharmade.     XU.  27,  33.     lAW.  1^. 
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tigten  sich  die  Beobachtungen  von  Zeise,  nSmlich  die  Aos- 
scheidung  eines  flockigen  Niederschlages  und  die  Bildung 
eines  löslichen  Barytsalzes,  das  mit  salpeter8aiir.em  Silber- 
oxyd einen  gelben,  sich  sehr  bald  schwärzenden  Nieder- 
schlag, mit  salpetersaurem  Bleioxyd  einen  weifsen,  in  Es- 
sigsäure löslichen  Niederschlag  erzeugt,  und  im  luftleeren 
Räume  Ober  Schwefelsäure  eingedampft,  eine  krystallinische 
Masse  zurücklöCst,  die  sich  als  Phosphor  und  organische 
Substanz  enthaltend  erweist. 

Für's  erste  wurde  vorzugsweise  diese,  welche  den  so- 
genannten phosphätsauren  Baryt  ausmacht,  in  Untersuchung 
genommen. 

Die  auf  die  angegebene  Weise  erhaltenen  Mengen  die- 
ses Salzes  waren  indefs  sehr  gering,  selbst  mehrwöchent- 
liches Stehen  des  mit  Aether  zusammengebrachten  Phos* 
phors  gab  keine  ergiebigere  Ausbeute. 

Da  die  zur  Destillation  des  Aethers  nöthige  ^Wärme  die 
Säuren  nicht  zu  zersetzen  schien,  so  liefs  sich  versuchen, 
ob  Anwendung  von  Wärme  die  Bildung  der  Säuren  be- 
fördere. 

Der  Aether  wurde  daher  mit  dem  wie  früher  gewasche- 
nen und  gepulverten  Phosphor  einer  mehrstündigen  Dige- 
stion unterworfen.  Es  bildeten  sich  in  Folge  dieser  Ope- 
ration zwei  Schichten ;  die  obere,  gröfstentheils  Aether,  wurde 
abdestillirt,  die  untere,  viel  geringere,  welche  die  Säuren 
mit  etwas  Wasser  aus  dem  angewandten  Aether  enthielt, 
wurde  mit  Wasser  verdünnt,  mit  kohlensaurem  Baryt  und 
Barythydrat  gesättigt.  Die  Menge  des  so  erhaltenen  phos- 
phätsauren Baryts  war  sichtlich  beträchtlicher  als  früher, 
indefs  immer  noch  wenig  bedeutend. 

Ein  Versuch,  bei  welchem  ein  halbes  Pfund  Phosphor 
mit  Aether  während  acht  Stunden  digerirt  worden,  ergab 
nur  wenige  Gramme  dieses  Salzes. 

Die  Lösung  des  Salzes  läfst  sich  in  der  Wärme  nicht 
ohne  sauer  zu  werden  eindampfen;  es  roufste  diefs  daher 
im  luftleeren  Räume  geschehen.  Die  neutrale  Lösung  des- 
selben giebt;  wie  schon  erwähnt,  mit  salpetersaurem  Blei- 
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oxyd  einen  Niederschlag,  der  indefs  nicht  alle  Säare  ent«- 
hält,  denn  die  von  dem  Niederschlage  getrennte  Flüssigkeit 
hinterläfst  beim  Eindampfen  einen  Rückstand,  der  für  sich 
erhitzt  brennbare  Gase,  unter  anderm  Phosphonrasserstoff, 
entwickelt  und  Kohle  hinterläfst.  Es  geht  hieraus  hervor, 
dafs  der  sogenannte  phosphätsaure  Baryt  zwei  Säuren  ent* 
hält,  die  beide  Phosphor  und  organische  Substanz  enthalten, 
sich  aber  durch  die  Löslichkeit  und  Unlöslichkeit  ihres 
Bleisalzes  unterscheiden.  Dafs  jener  mit  salpetersaurem 
Bleioxyd  erzeugte  Niederschlag  wirklich  organische  Substanz, 
enthalte,  bewiesen  einige  vorläufige  Analysen,  die  durch 
Verbrennung  mit  Kupferoxyd  im  Schiffchen  unter  Zuleitung 
von  Sauerstoff  ausgeführt  wurden.  Die  Resultate  waren, 
wie  vorauszusehen,  noch  wenig  übereinstimmend;  sie  erga* 
ben  indefs  bis  4  Proc.  Kohlenstoff,  bis  1  Proc.  Wasser- 
stoff auf  mindestens  95  Proc.  phosphorsauren  Bleioxyd. 

Die  Wärme  schien  nach  dem  obigen  Versuche  die  Bil- 
dung der  Säuren  zwar  zu  unterstützen,  allein'  die  geringen 
Mengen,  die  erhalten  wurden,  liefsen  zugleich  auf  nachhe- 
rige Zersetzung  derselben  schliefsen.  Um  diese  letztere  zu 
verhindern,  digerirte  ich  den  Aether  mit  Phosphor  und  koh- 
lensaurem Baryt,  welcher  letzterer  die  Säuren  unmittelbar 
nach  ihrer  Bildung  aufnehmen  sollte.  Das  Resultat  des 
Versuchs  war  nicht  günstiger. 

Die  geringen  Mengen  der  unter  den  angegebenen  Um- 
ständen gebildeten  Säuren,  die  Unveränderlichkeit,  die  der 
Aether  dabei  zu  zeigen  schien,  führten  auf  die  allerdings 
von  Zeise  widersprochene  Vermuthung,  dafs  der  Phosphor 
selbst  gar  keine  Einwirkung  auf  deu  Aether  ausübe,  dafs 
vielmehr  die  erhaltenen  Producte  den  Oxydatiousstufen  des 
Phosphors,  deren  Bildung  so  schwierig  zu  vermeiden  ist, 
zugeschrieben  werden  müfsten.  Die  bekannten  Verbindun- 
gen von  Phosphorsäure  und  phosphoriger  Säure  mit  Aether 
machten  wenigstens  eine  solche  Einwirkung  denkbar. 

Bei  der  oberwähnten  Pulverung  des  Phosphors  war  in 
der  That  eine  solche  Oxydation  nicht  zu  vermeiden,  was 
das  Waschwasser  jedesmal  durch  ^e  KtdraLcX\o\i  ^<&&  ^^'^ 
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pet<M*$aurci]  Silberoxyds  anzeigte.  Wurde  das  Palver  in 
einer  Sciialc  so  lange  mit  ausgekochtem  Wasser  gewaschen, 
bis  das  Wasser  kein  Silber  mehr  reducirte,  und  zwar  mit 
der  Vorsicht^  dafs  der  Phosphor  immer  unter  Wasser  blieb, 
der  Phosphor  dann  hierauf  in  demselben  Gefäfse  unter  Was- 
ser geschmolzen,  so  zeigte  das  Wasser  auch  gleich  wieder 
die  Bildung  einer  Oxydationsstufc  an.  Diese  ErscheinoDg 
wiederholte  sich  bei  jedesmaligem  Schmelzen. 

Um  über  die  ausgesprochene  Yermulhuug  Gewifsheit  za 
erlangen,  wurde  der  gepulverte  Phosphor  in  einer  Atmo- 
sphäre von  Kohlensciure  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
so  lange  gewaschen,  bis  die  Waschflüssigkeit  keine  Reduction 
des  Salpetersäuren  Silbers  mehr  zeigte,  und  dann  unter  be- 
ständigem Abschlufs  der  atmosphärischen  Luft  mit  Aether 
übergössen.  Nachdem  der  Aether  etwa  10  Tage  mit  dem 
Phosphor  in  Berührung  gewesen,  wurde  derselbe  im  Koh- 
lensäurestrom  abdestillirt,  der  zurückgebliebene  Phosphor 
mit  ausgekochtem  Wasser  ausgezogen,  letzteres  auf  einen 
Säuregehalt  mit  salpetersaurem  Silber  und  Barytwasser  ge- 
prüft. Dasselbe  enthielt  nur  Spuren  von  Säure,  die  in  kei- 
nem Verhältnifs  standen  zu  den  früher  erhaltenen  Mengen, 
und  deshalb  unzweifelhaft  auf  Rechnung  der  Schwierigkei- 
ten fallen,  die  eine  absolute  Vermeidung  der  Oxydation  des 
Phosphors  bietet.  Eine  Wiederholung  dieses  Versuchs  in 
etwas  veränderter  Form  führte  zu  demselben  Resultate.  Es 
wurde  der  Phosphor  im  Kohlensäurestrom  geschmolzen  und 
Aetherdämpfe  auf  denselben  geleitet.  Es  war  hierbei  durch- 
aus keine  Einwirkung  irgend  welcher  Art  zu  bemerken ;  der 
Aether  tropfte  auf  den  geschmolzenen  Phosphor,  oder  er 
strömte  als  Dampf  gegen  dessen  Oberfläche  und  dcstillirte 
dann  unverändert  wieder  weg,  ohne  dafs  sich  ein  fremdar- 
tiges Product  in  der  Vorlage  ansammelte.  Wurde  nach 
beendigtem  Versuch  der  Phosphor  mit  ausgekochtem  Wasser 
gewaschen,  so  zeigte  dieses  ebenso  geringe  Spuren  von 
Säure  wie  im  vorhergehenden  Versuch,  die  hier  noch  viel 
weniger  in  Betracht  kommen,  da  es  noch  schwieriger  war, 
die  Oxydation  des  Phosphors  völlig  zu  vermeiden. 
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Aus  diesen  Versuchen  darf  wohl  mit  Bestimmtheit  ge- 
schlossen werden,  dafs  fßfkier  den  genannten  Umständen 
keine  Einwirkung  des  Phosphors  auf  Acther  stattfindet;  da- 
gegen machen  sie  wahrscheinlich,  dafs  die  Oxjdationsstu- 
fen  des  Phosphors  auf  den  Aether  direkt  einwirken  und, 
sey  es  durch  direkte  Verbindung,  sey  es  durch  Zersetzung, 
Säuren  bilden,  die  Phosphor,  Kohlenstoff,  Wssserstoff  und 
Sauerstoff  enthalten. 

Die  geringen  Mengen  phosphätsauren  Baryts,  welche 
mir  die  erwähnten  Versuche  gegeben  hatten,  gestatteten 
keine  genauere  Untersuchung;  es  ist  indefs  zu  erwarten, 
dafs  die  Kenntnifs  aller  Prodücte  der  Einwirkung  der  ver- 
schiedenen Sauerstoffsäuren  des  Phosphors  auf  Aether,  auch 
diejenige  dieser  unter  dem  Namen  Phosphätsäure  begriffe- 
nen Säuren  zur  Folge  haben  wird. 

Einige  Versuche,  die  von  mir  in  dieser  Beziehung  über 
die  Einwirkung  der  phosphorigen  Säure  angestellt  wor- 
den sind,  will  ich  hier  nicht  anführen,  da  mir  deren  Resul- 
tate noch  nicht  genügend  erscheinen. 

Verhalten  der  wasserhaltigen  Phosphorsäiire  eii 

Aether  und  Alkohol. 

Durch  Einwirkung  von  wasserhaltiger  Phosphorsäure  auf 
absoluten  oder  starken  Alkohol  hat  Lassa igne  eine  ge- 
paarte Phösphorsäure,  die  'oberwähnte  Aetherphosphorsäure 
dargestellt. 

Aus  den  schon  angeführten  Gründen  wurden  die  Ver- 
suche von  Lassaigne  und  Pelouze  wiederholt  und  das 
Barytsalz  dieser  Säure  nach  der  von  dem  letztern  Chemi- 
ker angegebenen  Methode  dargestellt.  Es  ist  nöthig,  hier 
die  charakterischen  Eigenschaften,  welche  dieses  Salz  auch 
in  andern  Fällen  leicht  erkennen  liefsen,  anzuführen.  Je 
nach  den  äufsern  Umständen  erhält  man  das  Salz  in  Form 
schöner  sechsseitiger  Tafeln,  in  Gruppen  langer  Säulen  oder 
krystallinischer  Anhäufungen.  Es  zeichnet  sich  aus  durch 
seine  Löslichkeit  in  Wasser,  die  bei  40°  ihr  Maximum  Ual^ 
in  höherer  und  niedrigerer  TemperalUT  sAwc  :V\Ä  ^%yvw^^ 

PoggendorfTs  Annal  Bd.  LXXV.  ^^ 
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ist,  so  dafs  eine  bei  dieser  Teiiiperalur  gesättigte  Lösung 
sich  beim  Erhitzen  trübt,  beim  Erkalten  wieder  klärt,  und 
durcii  die  Rcactionen,  die  es  mit  andern  Metallsalzen  giebt 
Lösliche  Bleisalze  bringen  nUmlich  einen  weifsen  Nieder- 
schlag, der  in  Essigsäure  löslich  ist,  Silber  und  Kalksalze, 
krj'stallinischc  Fällungen  hervor,  die  in  Wasser  nur  schwer, 
keineswegs  unlöslich  sind.  Durch  seine  Löslichkeit  in  Es- 
sigsäure unterscheidet  sich  das  älhcrphosphorsaurc  Bleioxyd 
von  den  Bleiphosphaten,  die  durch  Fällung  phosphorsaurer 
Salze  mittelst  Bleinitrat  erhalten  werden. 

Pclouze  schlofs  aus  der  Analyse  des  Barjtsalzes  im 
wasserfreien  Zustande  auf  folgende  Zusammensetzung  der 
wasserfreien  Säure: 

C,  H,  O, +  Ph 

Lieb  ig  aber  zeigte  durch  die  Analyse  desselben  Ba- 
rytsalzcs  im  wasserhaltigen  Zustande,  dafs  die  Säure  Aether 
und  nicht  Alkohol  enthalten  und  die  Formel  folgende 

C,  H5  O  +  Ph 

scyn  müsse. 

Der  Aether  zeigt  im  freien  Zustande  so  geringe  Neigung 
sich  mit  Säuren  zu  verbinden,  dafs  es  mir  nicht  ohne  In- 
teresse schien,  zu  untersuchen,  ob  es  möglich,  durcli  direkte 
Einwirkung  eine  Verbindung  beider  Körper  hervorzubringen. 
^Vasscrhaltige  Phosphorsäure  von  starker  Syrupconsistem 
wurde  in  einer  Flasche  mit  rectificirtem  Aether  gescbüttel 
es  ging  sehr  bald  unter  Wärmeentwicklung  eine  VennS 
schung  vor  sich,  in  Folge  deren  die  Phosphorsäure  ihr  bei- 
nah dreifaches  Volum  Aether  aufnahm,  nach  längerem  Ste- 
hen und  häufigem  Schütteln  wurde  kein  Aelher  mehr  auf- 
genommen. Wenn  nicht  sorgfältig  abgekühlt  wurde,  so 
schwärzte  sich  hierbei  die  Säure.  Selbst  Phosphorsäure, 
die  so  concentrirt  worden  war,  dafs  sie  beim  Erkalten  er- 
starrte, erweichte  mit  Aether  sehr  bald  und  die  Vereinigung 
ging  vor  sich.  Wurde  die  so  dünnflüssig  gewordene  Säure 
in  Wasser  verdünnt,  so   schied  sich  ein  Theil  Aether  ab, 
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t   während  das  Wasser  sich  nicht  merklich  erwärmte.     Von 
r    dieser  Lösung  wurde  nun  ein  Theil  mit  kohlensaurem  Blei- 
j.   oxyd,    ein   anderer  mit  kohlensaurem  Baryt  und  Barythy- 
;    drat  gesättigt,  ersterer  gab  kein  leichtlösliches,  dagegen  ne- 
i    ben  phosphorsaurem  Bleioxyd  ein  sehr  schwerlösliches  kry- 
{    stallschuppiges  Bleisalz,   das,    auf  Platinblech  erhitzt,   grau 
,    wurde,  unter  Ausstofsung   schwacher  Alkoholdämpfe.     Der 
^    letztere  Theil  gab  ein  Wasser  lösliches  Barytsalz,  welches 
I    ganz  in  denselben  Formen  kpystallisirte,  wie  der  älherphos- 
phorsaure  Baryt,  sich  auch  durch  die  Reactionen  mit  Blei- 
,    silber-Kalksalzen  als  mit  demselben  identiseh  erwies.     Um 
keinen  Zweifel  über  diese  Identität  übrig  zu  lassen,  war  es 
nöthig,  das   Salz   zu   analysircn.     Der   ätherphosphorsaure 
Baryt  enthält  aber  Krystallwasser,  das  er  schon  durch  Ver- 
witterung an  der  Luft  thcilweise  verliert,  er  zieht  ferner  im 
wasserfreien  Zustande  begierig  Wasser  an.   Deshalb  zog  ich 
es  vor,  durch  Fällung  der  wäfsrigen  Auflösung  dieses  Salzes 
mit  salpetersaurem   Bleioxyd   das   wasserfreie   Bleisalz  der 
Aetherphosphorsäure  darzustellen  und  zu  analysiren.     Die 
Bestimmung  des  Bleioxyds  geschah  durch  Fällen  der  salpe- 
tersauren Auflösung  mittelst  Schwefelsäure  —   die  gefällte 
Lösung  wurde  erst,  nachdem  sie  mit  Alkohol  versetzt  wor- 
den, filtrirt  — ;   die  Bestimmung   des  phosphorsauren  Blei- 
oxyds, des  Kohlenstoffs  und   des  Wasserstoffs   durch  Ver- 
brennung mit  Kupferoxyd  im  Sauerstoffstrome  *). 

:      Aclhcrphosphor- 

^:       saures  ßleioxyd       gaben 

.   •  Grm. 

0,4015  — 

0,6275  — 


Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  den  Werthen,  welche 
die  bekannte  Zusammensetzung  verlaugt: 

1)  Die  im    Laufe  dieser  UntersuchuDg   zu  Grunde   gelegten    Atorogcwiclito 
sind  folgende:      U  =  1 ;  C  =  6;  0  =  8;  S  =  16;  PU  =  ^\A\ 

Pb  =  J03,7;  Ca=  ^0,0  i  Ba  =  ^%J^ 


Schwefelsaures 

■. 

nieioxyd. 
Grm. 

Bleioxjd. 

0,3660 

67,12  g 

Phosphorsaurcs 
Bleioxyd. 

Kohlensäure. 

Wasser. 

0,5540 

0,1620 

0,0970 

Kohlenstoff. 

Wasserstoff. 

88,28^ 

7,04  S 

1,75  & 
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Gefanden.         Bcredmet 

Phosphorsaures  Bleioxyd      .     .     88,28  88,85 

Bleioxyd 67,12  67,33 

PbosphorsSure    ......     21,16  21,55 

Kohleiistoff 7,04  7,24 

Wasscrsloff 1,75  1,50 

Sauerstoff 2,93  2,40 

100,00  100,(M) 

so  bestätigt  sich  obiger  Ausspruch. 

Es  bildet  sich  also  die  Aetherphosphorsäure  auch  direkt 
durch  Einwirkung  der  wasserhaltigeu  PhosphorsSure  auf 
Acther,  und  zwar  hierbei  keine  SSure,  deren  Blcisalz  lös- 
lich wäre.  Die  Wichtigkeit  letzterer  Thatsache  wird  spSi- 
ter  erhellen. 

Der  Aether  wird  bekanntlich  auch  von  wasserhaltiger 
Schwefelsäure  absorbirt.  6.  Magnus  ■)  hat  gezeigt,  daft 
dieser  Aether  durch  Wasser  wieder  vollständig  kann  aus- 
getrieben werden,  so  dafs  die  Schwefelsäure  nicht  die  ge- 
ringste Spur  eines  löslichen  Barytsalzes  bildet,  wenn  nur 
}edwcde  Erwännung  vennieden  wird,  dafs  aber,  sobald  diese 
eintritt,  Weinschwefclsäure  gebildet  wird.  Diese  Erwär- 
mung hat  bei  dem  obigen  Versuche  stattgefunden.  Die  bei- 
den Säuren  kommen  daher  darin  überein,  dafs  sie  sidi  di- 
rekt mit  Aether  verbinden  können. 

Verhalten  der  wasserfreien  Phosphorsäure   bu 

Aether  und  Alkohol. 

I. 

Die  wasserfreie  Phosphorsäure,  die  zu  den  folgenden 
Versuchen  diente,  wurde  in  der  Weise  dargestellt,  welche 
von  Mitscherlich  (Lehrbuch,  4.  Aufl.  I.)  beschrieben 
worden.  Ich  fand,  dafs,  wenn  es  sich  um  Darstellung 
gröfserer  Quantitäten  handelt,  die  Anwendung  des  Sauer- 
stoffs sehr  viel  sicherer  und  bequemer  ist,  als  die  der  at- 
mosphärischen Luft.     Die  Luft  erregt  in  der  That  yermöge 

1)  Poggcndorff»»  AoDalen.     XXVJI.  374. 
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ihres  Stickstoffgehalts  einen  so  starken  Strom,  dafs  sehr 
häufig,  selbst  bei  mäfsiger  Envärmung  des  Apparats,  der 
Phosphor  anfängt  zu  sublimiren,  was  stets  unvollständige 
Verbrennung,  die  Verdunkelung  des  sonst  stets  klaren  Kol- 
bens und  Verunreinigung  der  Phosphorsäure  durch  phos- 
phorige Säure  und  Phosphor  zur  Folge  hatte.  Im  Sauer- 
Stoffstrome  dagegen  brannte  der  Phosphor  so  ruhig  ab,  dafs 
die  Operation  Tagelang  fortgeführt  werden  konnte,  ohne 
einer  unausgesetzten  Ueberwachung  zu  bedürfen ;  es  genügte 
von  Viertelstunde  zu  Viertelstunde  ein  Stück  Phosphor  auf- 
zugeben. 

Wurde  wasserfreie  Phosphorsäure  in  rectificirten  Aether 
eingetragen,  so  war  ein  bedeutendes  Zischen  und  eine  Er- 
wärmung zu  beobachten,  die  den  Aether  selbst  bei  äufse- 
rer  Abkühlung  zum  schwachen  Kochen  brachte,  während 
die  Phosphorsäure  Klumpen  bildete,  die  erst  nach  längerm 
Liegen  im  Aether  zu  einem  Sjrup  zerflossen.  Zum  Bchufe 
einer  minder  heftigen  Einwirkung  wurde  die  Phosphorsäure 
unter  einer,  die  Feuchtigkeit  der  Luft  abhaltenden  Glocke 
über  entwässertem  Aether  aufgestellt,  so  dafs  nur  die  Dämpfe 
desselben  nach  und  nach  absorbirt  wurden.  Die  Phosphor- 
säure nahm  dabei  das  Ansehn  einer  gelben,  nur  selten  bei 
erhöhter  Lufttemperatur  bräunlichen  zähen  Masse  an,  die 
erwärmt  Aether  entwickelte.  Erst  nach  längerer  Zeit  (acht 
bis  vierzehn  Tage)  zerflofs  diese  Masse  unter  Aufnahme 
von  mehr  Aether  zu  einem  Sjrup,  der  nicht  mit  Aether, 
wohl  aber  mit  Alkohol  mischbar  war.  Nach  einem  Ver- 
suche mit  gewogenen  Mengen  nahmen  7  Loth  wasserfreie 
Phosphorsäure  ungefähr  7  Loth  Aether  auf.  Der  erhaltene 
Syrup  wurde  in  Wasser  gegossen,  wobei  sich  trotz  äufse- 
rer  Abkühlung  etwas,  wenn  auch  wenig  Aether  abschied, 
und  die  Lösung  mit  kohlensaurem  Baryt  und  Barvtwasser 
gesättigt.  Es  schied  sich  hierbei  ein  bedeutender  Nieder- 
schlag unlöslicher  und  schwerlöslicher  Barjtverbindungen 
ab;  von  der  davon  getrennten  barythaltigen  Lösung  wurde 
sodann  ein  Theil  im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure, 
ein   anderer  im  Sandbade  bei  etwa  40°  C,   em  äxWV^x  v^ 
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Wasserbade  eingedampft.  In  allen  Fällen  wurde  eine  kry- 
slalliuische  Masse  erhalten,  die  für  sich  und  mit  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  erhitzt,  einen  Gehalt  an  organischer  Sub- 
stanz anzeigte,  und  sich  ]c  nach  der  höhern  oder  nicdern 
Temperatur,  bei  der  sie  eingedampft  worden,  mit  Hinter- 
lassung eines  gröfsern  oder  geringern  unlöslichen  Rückstan- 
des in  Wasser  löste.  Diese  Lösung  gab  mit  salpetersau- 
rem Silberoxyd  eine  geringe  Trübung,  mit  salpetersaurem 
Bleioxyd  eine  ähnliche,  die  durch  Zusatz  von  Essigsäure 
verschwand,  die  indefs  beide  unwesentlich  waren  im  Ver- 
hältnifs  zum  Barytgehalt  der  Lösung.  Es  war  hierdurch 
die  Bildung  einer  Säure  gewifs,  die  sich  durch  die  Löslich- 
keit ihres  Silber-  und  Bleisalzes  von  der  Aetherphosphor- 
säure  unterschied.  Die  erwähnten  Reactionen  zeigten  in- 
defs zugleich,  dafs  sie  mit  einer  andern  gemengt  war,  de- 
ren Blei'  und  Silbersalz  schwerlöslich  sind,  die  somit  Aether- 
phosphorsäure  seyn  konnte.  Ein  Theil  des  ßarytsalzes, 
der  im  trocknen  Zustande  zu  stark  erwärmt  worden,  löste 
sich  nur  unvollkommen;  der  unlösliche  Rückstand  erwies 
sich  als  phosphorsaurer  Baryt;  die  Lösung  zeigte  die  oben 
erwähnten  Reactionen  mit  Silber-  und  Bleisalzen  in  etwas 
verstärktem  Maafse.  Es  schien  diefs  auf  eine  Zersetzung 
des  neuen  Barytsalzes  zu  deuten. 

Um  die  neue  Säure  rein  von  ihrem  wahrscheinlichen 
Zersetzungsproducte  und  der  zweiten  Säure  zu  erhalten, 
sättigte  ich  neue  Quantitäten  der  über  Aether  zerflofsnen 
Phosphorsäure,  nachdem  sie  in  Wasser  verdünnt  worden, 
mit  Bleiweifs,  bis  schliefslich  hinzugesetztes,  frisch  gefälltes 
kohlensaures  ßleioxyd  nicht  mehr  zersetzt  wurde.  Es  schie- 
den sich  auch  hierbei  unlösliche  Bleiniederschläge  aus;  die 
davon  filtrirte  bleihaltige  Lösung  wurde  in  abgetrennten 
Theilen  im  luftleeren  Räume  und  im  Sandbade  eingedampft. 
In  beiden  Fällen  schied  sich  ein  schwerlösliches  Bleisalz  in 
Form  perlmutlerglänzender  Blättchen  ab,  im  letztern  wurde 
die  Flüssigkeit,  die  zwar  gesättigt  schon  sauer  reagirte,  stär- 
ker sauer  und  zersetzte  von  neuem  kohlensaures  Bleioxyd 
f//j/er  Abscbeidung  eines   unlöslichen,   organische  Substanz 
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eDthaltendeu  Niederschlages:  eine  Bestätigung  der  obenrähn- 
ten  Zersetzung.  Bei  einer  gewissen  Concentratiou  schied 
die  Lösung  in  beiden  Fällen  Krystallgruppen  in  der  Form 
des  Theins  aus;  diese  wurden  durch  Uinkrjstallisiren  bei 
möglichst  geringer  Erwärmung  gereinigt.  Für  sich  erhitzt, 
schmolzen  diese  Krjstalle,  zersetzten  sich  unter  Ausstofsung 
eines  höchst  angenehmen  ätherischen  Geruchs  und  hinter- 
liefsen  eine  weifse  Masse,  die  vor  dem  Lothröhr  die  be- 
kannte Reaction  des  phosphorsauren  Bleioxyds  zeigte.  Die 
wäfsrige  Lösung  gab  weder  mit  löslichen  Silber-  noch  Kalk- 
salzen  Niederschläge:  Reactionen,  die  gentigten,  um  ein  au« 
phosphorsaurem  Bleioxjd  und  organischer  Substanz  beste- 
hendes Salz  erkennen  zu  lassen,  das  sich  durch  seine  blofse 
Löslichkeit  von  dem  aetherphosphorsaurem  Bleioxjd  lui- 
terschied. 

Bei  wiederholten  Bereitungen  ergab  sich  immer  dasselbe 
Salz,  was  schon  durch  seine  ausgezeichneten  physikalischen 
Eigenschaften,  später  aber  auch  durch  die  Analyse  festge- 
stellt wurde.  Die  erhaltenen  Mengen  waren  indefs  auf  gleiche 
Quantitäten  angewandter  Phosphorsäure  verschieden,  je  nach- 
dem die  Phosphorsäure  über  Aether  zerflossen  oder  in  Aether 
eingetragen  worden,  je  nachdem  die  gebildete  zähe  Masse 
gleich  verdünnt  und  gesättigt  oder  deren  vollständiges  Zer- 
fliefsen  abgewartet  worden  war;  und  zwar  stellten  sich  Ver- 
meidung jeder  Temperaturerhöhung  und  vollständiges  Zer- 
fliefsen  der  Phosphorsäure  als  wesentliche  Bedingungen  für 
reichliche  Bildung  heraus.  Im  günstigsten  Falle  war  das 
Verhältnifs  der  angewandten  Menge  Phosphorsäure  zur  er- 
erhaltenen Menge  Bleisalz  etwa  wie  6: 1,  in  einem  der  un- 
günstigsten wie  20 : 1. 

Zu  absolutem  Alkohol  zeigte  die  wasserfreie  Phosphor- 
säure ein  ganz  ähnliches  Verhalten.  Wurde  sie  nach  und 
nach  eingetragen,  so  waren  Zischen,  Klumpenbildung  und 
langsames  Zerfliefsen  der  Phosphorsäure  bemerklich,  ganz 
wie  beim  Aether.  Den  Alkoholdämpfen  unter  Ausschlufs 
der  Feuchtigkeit  der  Luft  ausgesetzt,  nahm  sie  rasch  solche 
auf  und  zerflofs   schneller,   wie  über  Aelhei.    Vw  ^N^*^^^^ 
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verdüuuty  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  gesättigt  und  einge- 
dampft, gab  die  zerflofsue  Masse  uuter  denselben  Erschei- 
nungen Yfie  beim  Aether  dasselbe  schön  krystallisirte  Salz, 
dessen  Identität  mit  dem  aus  Aether  erhaltenen  die  nach- 
folgenden Analysen  ergeben. 

Auch  hier  dieselben  Bedingungen  der  Bildung,  nur  er- 
fordert dieselbe  geringere  Zeit,  und  die  Bereitung  ist  um 
ein  Geringes  ergiebiger.  Im  günstigsten  Falle  stellte  sich 
nämlich  das  oberwähnte  Verhältnifs  wie  5  : 1.  Wurde  die 
Phosphorsäure  unter  äufserer  Abkühlung  in  Alkohol  ein- 
getragen und  nach  zweitägigem  Stehen  verdünnt  und  gesät- 
tigt ,  so  war  die  Ausbeute  geringer.  War  der  Alkohol  mit 
Wasser  verdünnt,  so  wurde  gar  nichts  erhalten. 

II. 

Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Bleisalz  liefs  folgende 
Eigenschaften  erkennen: 

Es  ist  in  kaltem  Wasser  leicht,  in  warmem  noch  leich- 
ter löslich;  in  verdünntem  Alkohol  leicht,  in  kaltem  abso- 
luten Alkohol  sehr  schwer,  in  40^  warmem  sehr  leicht  lös- 
lich. Je  nach  den  Umständen  kann  es  daher  in  sehr 
verschiedener  Form  erhalten  werden;  langsam  in  gelinder 
Wärme  verdunstet,  giebt  die  wäfsrige  Lösung  schöne  Na- 
deln, oft  mefsbare  Krystalle;  aus  der  warmen  conceutrirten 
Lösung  erstarrt  es  beim  Erkalten  in  theinartigen  Gruppen; 
aus  der  warmen  Lösung  in  absolutem  Alkohol  scheiden  sich 
beim  Erkalten  seidenglänzende  krystallinische  Massen  aus. 
Letzteres  Lösungsmittel  läfst  sich  daher  benutzen,  um  das 
unreine  Salz  mit  Umgehung  des  wiederholten  Umkrystalli- 
sirens  mit  einem  Male  frei  von  unlöslichem  Bleisalz  und 
freier  Säure  zu  erhalten.  Hierzu  ist  es  indefs  nöthig,  die 
Filtrationen  der  alkoholischen  Lösung  auf  einem  Trichter 
vorzunehmen,  der  durch  heifses  Wasser  erwärmt  ist,  indem 
sich  sonst  das  Salz  schon  auf  dem  Filter  wieder  ausscheidet. 
Auf  Wasser  geworfen,  zeigen  Krystalle  von  passender  Gröfse 
«las  auch  bei  andern  Salzen  beobachtete  Tanzen  auf  der 
Oberfläche. 
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Einer  höhern  Temperatur  ausgesetzt,  schmilzt  das  Salz 
bei  180'' C.  und  erstarrt  wieder  bei  175^  C.  zu  ciuer  steru- 
förmig  krystallinischen  Masse,  die  sich  beinahe  Tollsländig 
wieder  in  Wasser  löst. 

Es  ist  schwer  die  Schmelzung  vollständig  vorzunehmen, 
ohne  dafs  sich  ein  Theil  zersetzt;  denn  unmittelbar  Über 
dem  Schmelzpuqkte  beginnt  das  Salz  sich  ohne  Schwärzung 
zu  zersetzen,  indem  es  weifse  Dämpfe,  die  der  schon  er- 
wähnte ätherische  Geruch  charakterisirt,  ausslöfst.  Es  ge- 
lang indefs  mehrmals  die  Schmelzung  ganz  ohne  Gewichts- 
verlust vorzunehmen.  Die  Zersetzung  des  Bleisalzes  über 
dem  Schmelzpunkt  soll  später  behandelt  werden. 

Die  in  den  verschiedenen  Bereitungen  sowohl  aus  Al- 
kohol als  aus  Aether  erhaltenen  Mengen  Bleisalz  wurden 
getrennt  analjsirt. 

Das  Bleioxyd  wurde  durch  Fällen  mit  Schwefelwasser- 
stoff als  Schwefelblei  bestimmt,  die  Phosphorsäure  aus  dem 
phosphorsauren  Bleioxyd,  das  zurückblieb,  wenn  das  Blei- 
salz vorsichtig  im  Luftbad  geschmolzen  bis  zur  Trockne  er- 
hitzt, dann  geglüht  und  mit  Salpetersäure  weifs  gebrannt 
wurde;  der  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  durch  Verbren- 
nen mit  Kupferoxyd  nach  der  gewöhnlichen  Methode.  Die 
so  erhaltenen,  unter  sich  übereinstimmenden  Besultate  führ- 
ten auf  eine  sehr  unwahrscheinliche,  höchst  verwickelte  Zu- 
sammensetzung. Die  Vergleichung  dieser  Zusammensetzung 
mit  der  auf  gleichem  Wege  erhaltenen  Zusammensetzung 
des  Kalksalzes,  das  gleich  erwähnt  werden  soll,  führte  auf 
die  zwar  unwahrscheinliche  Vermuthung.  dafs  die  beim  Er- 
hitzen der  Salze  entweichenden  Dämpfe  Phosphorsäure  ent- 
halten müfsten.  Die  nähere  Untersuchung  ergab  die  uner- 
wartete Bestätigung  dieser  Vermuthung.  Dieses  machte  eine 
besondere  Bestimmungsweise  der  Phosphorsäure  nöthig,  bei 
welcher  auch  der  in  höherer  Temperatur  entweichende  Theil 
erhalten  werden  konnte.  Hierzu  kaustisches  Kali  oder  con- 
centrirte  Salpetersäure  anzuwenden,  schien  mir  zu  unsicher 
und  zu  weilläuflg;  dagegen  erwies  sich  eine  andere  Methode 
ebenso  einfach  als  genau.    Sie  bestand  dariu,  d^(^  ^\^'^\3>c^- 
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stanz  wie  bei  einer  gewöhnlichen  Verbrennung  mit  Kupfer- 
oxyd im  Sauerstoffstrome  verbrannt  und  der  hiuterlassene 
Rückstand  an  phosphorsaurem  Bleioxyd  bestimmt  wurde. 
Die  gewöhnliche  Methode  der  Verbrennung  im  Schiffchen 
war  natürlich  nicht  anwendbar.  Die  Substanz  mufste  da- 
her mit  einem  Kupferoxyd  gemischt  werden,  welches  voll- 
ständig oxydirt  war,  so  dafs  es  nach  der  Verbrennung  der 
Substanz  im  Sauerstoff  wieder  völlig  oxydirt  werden  konnte 
und  sich  daher  am  Anfang  und  Ende  der  Operation  an  Ge- 
wicht gleich  blieb.  Wurde  nun  die  gefüllte  Verbrennungs- 
röhre vor  und  nach  der  Operation  gewogen,  so  mufste  der 
Gewichtsverlust,  den  sie  dabei  aufwies,  genau  der  Menge 
organischer  Substanz  entsprechen,  die  das  Bleisalz  enthielt. 
Hieraus  ergab  sich  die  Menge  des  phosphorsauren  Bleioxyds 
und  die  der  Phosphorsäure.  Das  hierzu  angewendete  Ku- 
pferoxyd war  durch  Auflösen  von  gewöhnlichem  Kupfer- 
hammerschlag in  Salpetersäure,  Filtriren,  Eindampfen  und 
Glühen  erhalten  worden.  Es  war  in  diesem  Zustande  zwar 
sehr.hygroskopisch,  allein  im  trocknenSauerstoffstrom  geglüht 
nahm  es  nicht  mehr  an  Gewicht  zu.  Die  Verbrennungsröhre 
selbst  konnte  nicht  an  Gewicht  zunehmen,  da  die  Verbrennung 
mit  Spiritus  geschah.  Unter  Anwendung  aller  Vorsichtsmafs- 
regeln  konnte  das  Kupferoxyd  vor  Wasseranziehung  bewahrt 
werden,  und  die  Methode  gab  genügende  Resultate,  wovon 
ich  mich  durch  eine  vorläufige  Verbrennung  einer  organischen 
Substanz  von  bekannter  Zusammensetzung  überzeugte. 

Die  aus  der  wäfsrigen  Lösung  erhaltenen  Krystalle  wur- 
den auf  Fliefspapier   getrocknet,   gepulvert  und  in  diesem   » 
Zustande  analysirt. 

Die  Ergebnisse  der  Analyse  sind  folgende: 
Auf  160°  erhitzt,   zeigte  das  Salz  keinen  Gewichtsver- 
lust.    Es  ist  also  frei  von  Krystallwasser. 


Bleisalz. 

gaben 

Schwcfelblci. 

Bleioxjd. 

Grin. 

Grra. 

Grm. 

I. 

0,S155 

0,3820 

0,3565 

= 

43,71  Proc. 

iL 

0,5195 

0,2415 

0,2253 

= 

43,34 

III. 

0,3700 

0,1715 

0,1599 

= 

43,22 

JK 

0,6045 

0,2815 

0,2628 

= 

43,37 

^vvv^\    \^A\ 
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Bleisalz.   gaben   Kohlensaare.     Wasser.         Koklenstoff.     WasscrstofT. 
Grm.  Grm.  Grm. 

V.  0,8090  0,5490  0,2960  18,50  Proc.      4,08  Pror. 

VI.  0,8300  0,5675  0,2950  18,61  '  3,95 
Vn.     0,5565                   0,3750          0,1980          18,40              3,95 

VIII.  0,5495  0,3700  0,2005  18.27     '         4,06 

IX.  0,5655  0,3785  0,2025  18,25  3.96 

X.  0,6695  0,4450  0,2415  18,13  _4,00 

Mittel     18,36  3,98~ 

Bleisalz.       gaben       Pliosphorsaures  Bleioxjd. 
GriD.  Grm. 

XI.  0,4675  0,3320  =         71,02  Proc. 

XII.  0,5270  0,3745  =        71,06 

Mittel      71,04 

Diese  Bestimmungen  rühren  meist  von  Salzen  verschie* 
dener  Bereitungen  her;  so  I,  V,  XI  von  einer  Bereitung 
aus  Aether;  IF,  VI  und  III,  VII  von  je  zwei  andern;  IV, 
X,  XII  von  einer  Bereitung  der  Säure  aus  Alkohol.  XI  und 
XII  stimmen  so  gut  überein,  dafs  weitere  Bestimmungen 
überflüssig  erschienen. 

Die  Mittel  aus  den  Ergebnissen  der  Analyse  stimmen 
sehr  wohl  mit  der  Formel: 


PbO  +  2  (C4  H,  O)  +  PhO 


& 


überein,  wie  die  folgende  Vergleichung  der  gefundenen  mit 
den  berechneten  Werthen  zeigt. 

Gefunden.       Berechnet. 

Phosphorsaures  Bleioxjd     .     .     .       71,04         71,21 

Bleioxyd 43,41  43,44 

Phosphorsäure 27,53  27,77 

Kohlenstoff 18,36*  18,66 

Wasserstoff 3,98  3,90 

Sauerstoff 6,72     6,23 

100,00  100,00 

III. 

Das  Kalksalz  derselben  Säure  wurde  thcils  direkt  dar- 
gestellt  durcli  Sättigung  der  über  Alkohol  oder  Aether  zer- 
flossenen  Phosphorsäure   mittelst  kohleu^aviYf^w  YwaS«Ä  \äv^ 
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Kalkhjdrats,  theiU  aas  dem  Bleisalze  durch  Abscheidung 
mittelst  SchwefelwasserstofCs  oder  durch  doppelte  Zerset- 
zung mittelst  Chlorcalciums  in  alkoholischer  Lösung.  Die 
von  verschiedenen  Bereitungen  erhaltenen  Mengen  wurden 
auch  hier  getrennt  analysirt.  Diese  Uebertragung  der  Säure 
von  einer  Basis  auf  die  andere  war  stets  mit  einem  Ver- 
luste begleitet,  der  nur  der  leichten  Zersetzbarkcit  der  Säure 
zuzuschreiben  ist. 

Das  Kalksalz  ist  sehr  leicht  löslich  in  Wasser,  etv^as 
schwieriger  in  verdünntem,  wenig  löslich  in  absolutem  Al- 
kohol. Aus  Wasser  krystallisirt  es  beim  Erkalten  der  con- 
centrirten  warmen  Lösung  oder  auch  beim  allmäligcn  Ver- 
dunsten derselben  in  seidenglänzenden  Gruppen  wie  das 
Bleisalz.  Aus  verdünntem  Alkohol  läfst  es  sich  in  Nadeln 
erhalten. 

In  höherer  Temperatur  giebt  es  kein  Wasser  ab,  schmilzt 
nicht,  sondern  zersetzt  sich  unter  Ausstofsung  der  schon 
beim  Bleisalz  beobachteten  Dämpfe.  Hierbei  schwärzt  es 
sich  schwach,  was  das  Bleisalz  nicht  thut. 

Die  Analyse  geschah  ganz  wie  diejenige  des  Bleisalzes, 
nur  mit  der  Besonderheit,  dafs  der  Kalk  durch  Fällen  mit- 
telst Schwefelsäure  aus  der  alkoholischen  oder  mittelst  Klee- 
säure aus  der  wäfsrigen  Lösung  bestimmt  wurde. 

Die  Ergebnisse  sind  folgende: 


Kulksalz. 

gaben 

Kohlensaurer  Kalk. 

Kalk. 

Grm. 

Grra. 

Grm. 

1. 

0,2555 

0,0725 
Schwefelsaurer  Kalk. 

0,0406 

sss 

15,90  Proc. 

11. 

0,4 165  • 

0,1790 

0,0739 

^ 

16,50 

111. 

0,7530 

0,2950 

0,1214 

= 

16,12 

IV. 

0,6405 

0,2550 

0,1050 

=: 

16,39 

■*■ 

Mittel 

16,23 

KalksalK.   gaben    Kohlensaure.     Wasser. 

KohlenstofT. 

W^asscrsloir. 

GriD. 

Grm.               Grm. 

V. 

0,4715 

0,4775          0,2545 

27,61  Proc. 

6,01  Proc. 

VI. 

0,3045 

0,3110          0,1650 

27,81 

6,01 

VII. 

0,3215 

0,3200          0,1735 

27.14 

6,00 

Miuel    27,52 

6,01 
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Kalksalz,     gaben     Pliospkorsaureu  Kalk. 
GriD.  Grm. 

VI  11.  0,3360  0,1950  =  58,03  Proc. 

IX.  0,4615  0,2655  =     '    57,53 

Mittel    57,78 

Die  Bestimmungen  II,  III,  V,  YIII  entsprechen  einem 
Kalksalze,  das  direkt  durch  Sättigung  der  zerflofsnen  Phos- 
phorsäure mittelst  kohlensauren  Kalks  erhalten  \Turde,  das 
Salz,  das  zu  den  Bestimmungen  I,  VII  diente,  wurde  aus 
Bleisalz  durch  Abscheidung  der  Säure  und  Sättigen  mit  koh- 
lensaurem Kalk,  dasjenige  zu  den  Bestimmungen  lY,  VI, 
IX  ebenfalls  aus  Bleisalz,  aber  durch  doppelte  Zersetzung 
mittelst  Chlorcalciums  dargestellt. 

Mit  der  Zusammensetzung  verglichen,  welche  die  schon 
aus  dem  Bleisalz  bekannte  Formel  der  Säure  erfordert,  zei- 
gen diese  Resultate  eine  genügende  Uebereinstimmung. 

Gefunden.      Berechnet. 

Phosphorsaurer  Kalk      ....       57,78         57,45 

Kalk 16,23  16,39 

Phosphorsäure 41,55  41,06 

Kohlenstoff 27,52  27,60 

Wasserstoff 6,01  5,75 

Sauerstoff 8,69  9,20 

100,00  100,00 

Die  Zusammensetzung  der  beiden  wasserfreien  Salze 
ist  also: 

Pb  +  2(C4H5  0)  +  Ph 
Ca  +  2(C^H,  0)  +  Ph 

Die  freie  Säure  enthält  also  1  Atom  Phosphorsäure  und 
2  Atome  Aether. 

Von  dieser  Zusammensetzung  ausgehend,  schlage  ich  vor, 
die  neue  Säure  Biaetherphosphorsäure  zu  nennen. 

IV. 

Durch  doppelte  Zersetzung  des  biätherphosphorsaurea 
Bleisalzes  wurden  das  Magnesia-,  das  Ku^lex-,  d^^*&  ^^- 
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kelsalz  derselben  Säure  dargestellt.  Alle  drei  Salze  sind 
sehr  leicht  löslich  in  Wasser;  das  erstere  läfst  sich  nur 
schwierig,  das  Kupfersalz  gar  nicht  in  krystalliniscber  Form 
erhalten,  das  Nickelsalz  dagegen  erstarrt  aus  der  wannen 
concentrirten  Lösung  in  zu  Gruppen  vereinten  Blättern,  die 
Krjslallwasser  enthalten. 

Das  Barjtsalz  wurde  bei  einer  spätem  Operation,  die 
gleich  angeführt  werden  soll,  als  Nebenproduct  gewonnen. 
Es  ist  leicht  löslich  in  Wasser  und  verdünntem  Alkohol, 
und  läfst  sich  in  Nadeln  und  Blättern  erhalten. 

V. 

Durch  Zerlegung  des  Bleisalzes  mittelst  Schwefelwasser- 
stoffs wurde  die  Biätherphosphorsäure  abgeschieden.  Die 
wäfsrige  Lösung  derselben  hintcrliefs  beim  Eindampfen  im 
luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure  einen  Syrup,  der  keine 
Neigung  zur  Krjstallisation  zeigte.  Es  war  indefs  schon 
durch  die  blofse  Abscheidung  eine  Zersetzung  der  Biäther- 
phosphorsäure  eingetreten,  bei  welcher  eine  andere  gebil- 
det wurde,  deren  Blei-  und  Silbersalz  unlöslich  ist.  Um 
indefs  gewifs  zu  seyn,  dafs  bei  dieser  Zersetzung  der  Säure 
keine  andere  gebildet  werde,  deren  Bleisalz  löslich  wäre, 
sättigte  ich  die  abgeschiedene  Säure  von  neuem  mit  koh- 
lensaurem Bleioxyd.  Das  so  erhaltene  Bleisalz  betrug  we- 
niger als  das  zu  dem  Versuch  angewandte;  allein  es  hin- 
terliefs  beim  Glühen  die  gewohnte  Menge  phosphorsauren 
Bleioxyd  und  stimmte  in  allen  äufsern  Eigenschaften  mit 
dem  biätherphosphorsauren  Bleioxyd  überein.  Unter  den 
Zersetzungsproducten  der  Säure  ist  also  in  der  That  keine 
Säure,  die  mit  Bleioxyd  ein  lösliches  Salz  bildet. 

Wird  die  eingetrocknete  Säure  erhitzt,  so  entwickeln 
sich  stechend  saure  Dämpfe;  dann  tritt  eine  Zersetzung  ein, 
die  sich  durch  denselben  Geruch,  der  schon  bei  der  Zer- 
setzung der  Salze  beobachtet  worden,  erkennen  liefs.  Die 
Zersetzung  endigt  mit  einem  heftigen  Aufbrausen  der  Masse 
unter  Zurücklassung  von  Phosphorsäure.  Diese  Zersetzuugs- 
erscheinungen  schliefsen  sich,  wie  wir  später  sehen  werden, 
eng  an  die  Zersetzung  der  Salze  die&ex  &a\x\c^  ^w. 


3Ö3 


VI. 

Die  uDlösIichcn  Bleiniederschläge,  die  sich  bei  der  Sät^ 
tiguDg  der  über  Aether  und  Alkohol  zerflofsiien  Phosphor- 
säure ausgeschieden  hatten*,  enthielten,  wie  schon  aus  dem 
Frühern  hervorgeht,  eine  Säure,  deren  Barjtsalz  ziemlich 
schwer  löslich  ist,  und  wie  zu  vennuthen  war,  Phosphor- 
säure. Sie  wurden  behufs  der  Trennung  dieser  Säuren 
durch  Zersetzung  mittelst  Schwefelsäure  und  Sättigen  mit 
kohlensaurem  Baryt  und  Barjtwasser  in  Barjtsalze  umge- 
wandelt; die  Lösung  der  schwerlöslichen  Barjtsalze  wurde 
von  dem  unlöslichen  phosphorsauren  Baryt  getrennt  und 
eingedampft.  Ich  erhielt  ein  Barjtsalz,  das  bald  in  sechs- 
seitigen Tafeln,  bald  in  krjstallinischen  Gruppen^  auftrat. 
Sowohl  seine  äufsern  Eigenschaften  als  seine  Reactionen 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  salpetersaurem  Bleioxyd  und 
Chlorcaicium  liefsen  dieses  Salz,  als  mit  dem  ätherphös- 
phorsaurem  Baryt  identisch  erkennen.  Ich  erhielt  immer 
dasselbe  Salz,  mochten  die  Bleiniederschläge  von  einer 
Phosphorsäure  herrühren,  die  über  Aether,  oder  von  einer 
solchen,  die  über  Alkohol  zerflossen  war.  Da  die  Bleinie- 
derschläge immer  noch  etwas  rückständiges  biätherphosphor- 
saures  Bleioxyd  enthielten,  so  war  dem  erhaltenen  äther- 
phosphorsauren  Baryt  stets  etwas  biätherphosphorsaurer  Ba- 
ryt beigemischt.  Der  letztere  liefs  sich  indefs  leicht  durch 
Ausziehen  mit  verdünntem  Alkohol  trennen,  in  welchem 
der  erstere  unlöslich  ist. 

Um  über  die  Identität  des  erhaltenen  Barytsalzes  mit 
dem  ätherphosphorsauren  Baryt  vollends  etwas  festzustellen, 
wurde  wie  schon  oben  (S.  291)  das  Bleisalz  dargestellt  und 
analysirt. 

Die  Resultate  sind  folgende: 

Aclhcrphosphors.    gaben    Kohlensaure.     Wasser.     KoliIenstofF.     'V^^•^$se^sl<)^f. 
Blei'oxyd. 

0,4585«'-.  0,1230  0,0710       7,31  Proc.       1,72  Pioc. 

Phosphors.  Bleioxyd. 

0,6800  0,6021  =  88,54 

Schwefels.  Bleioxyd, 
0,8115  0,7406  =  61,7.0 
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Der  Vergleich  dieser  Werthe  mit  den  der  bekannten 
Formel  entsprechenden  zeigt  eine  genügende  Uebereinstim- 
mungf 

Gefunden.         Bcreclipel 

Phosphorsaures  Bleioxjd     .     .     .       88,51         88,85 

Bleioxyd 67,2(1  67,33 

Phosphorsäure 21,31  21,55 

Kohlenstoff  ........  7,31  7,24 

Wasserstoff.     . 1,72  1,50 

Sauerstoff 2,43  2,41 

VII. 

Man  sieht  aus  dem  Vorhergehenden,  dafs  sich  bei  der 
Einwirkung  der  wasserfreien  Pbosphorsäure  auf  Actber  und 
Alkohol  neben  der  Biaetherphosphorsäure  auch  stets  Aether- 
phosphorsÖMre  bildet.  Diese  beiden  Säuren  sind  indefs  nicht 
die  einzigen  Producte. 

Bei  einigen  Bereitungen  der  Biaetherphosphorsäure  ans 
absolutem  Alkohol  gab  sich  in  der  zerflossenen  Phosphor- 
säure neben  dem  Geruch  des  Alkohol  ein  anderer,  äuCserst 
angenehmer  ätherischer  Geruch  zu  erkennen.  Genau  der- 
selbe Geruch  war  es,  der  beim  Eindampfen  des  biäther- 
phosphorsauren  Bleisalzes,  bei  der  Zersetzung  aller  biäther- 
phosphorsauren  Salze  in  höherer  Temperatur  und  der  freien 
Säure  selbst  beobachtet  worden  war.  Es  war  augenschein- 
lich, dafs  sich  in  allen  Fällen  derselbe  flüchtige  Körper  bil- 
dete, bei  der  direkten  Einwirkung  der  Phosphorsäure  aof 
Alkohol  indefs  in  so  geringer  Menge,  dafs  auf  diesem  Wege 
keine  gröfsern  Quantitäten  zu  erhalten  waren.  Dafs  die- 
ser Körper  Phosphorsäure  enthalte,  ist  schon  bei  Gelegen- 
heit der  Analyse  der  biätherphosphorsauren  Bleioxjde  be- 
merkt worden. 

Einen  andern  Weg,  diese  Verbindung  zu  gewinnen,  bot 
die  anscheinend  sehr  regelmäfsige  Zersetzung  des    biäther- 
phosphorsauren Bleioxyds  in  höherer  Temperatur.    Das  Sab  . 
wurde    in   einer  Retorte    im   Oelbade   etwas    über    seinen 
Scbmehpunkt  (180°)   erhitzt.    Sobald  dsis  Salz  niur  theil- 
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weise  geschmolzen  war,  begann  gleich  die  Zersetzung;  es 
entwickelten  sich  schwere  weifse  Dämpfe  von  dem  viel  er- 
wähnten, mit  einem  schwach  brenzlichen  untermischten  Ge- 
rüche, die  sich  in  der  Vorlage  zu  einer  wasserhellen  FlOs- 
sigkeit  verdichteten.  Wurde  die  Temperatur  tiber  200"  C. 
erhöht,  so  zeigte  sich,  besonders  gegen-  das  Ende  der  Ope- 
ration, ein  bräunliches,  brenzliches  Destillat,  das  sich  nicht 
bildete,'  wenn  die  Temperatur  unter  190"  erhalten  wurde. 
Zwei  Bereitungen,  bei  denen  die  Temperatur  von  190" 
inne  gehalten,  bis  kein  Destillat  mehr  kam  und  erst  gegen 
Ende  auf  200  gesteigert  worden,  hinterlicfsen  einen  Bück- 
stand von  63,8  und  63,5  Proc;  das  erhaltene  Destillat  ent- 
sprach, so  viel  es  die  Unsicherheit  eines  solchen  Versuchs 
bestimmen  liefs,  dem  Beste,  also  etwa  36  Proc.  Der  Bfick- 
stand  zeigte,  mit  Schwefelsäure  gekocht,  noch  deutliche  An- 
wesenheit organischer  Substanz  und  in  der  That,  wurde  das 
Bleisalz  vorsichtig  in  offner  Schale  geschmolzen,  bis  zur 
Trockne  erhitzt  und  geglüht,  so  betrug  der  Bückstand  bei 
zwei  Versuchen  nur  57,5  und  57,8  Proc.  In  diesem  Bück- 
stande sind  nach  den  früher  angegebenen  Analysen  43,4  Proc. 
Bleioxjd,  also  14,3  Phosphorsäure  enthalten,  ein  Verhält- 
nifs,  was  der  Zusammensetzung  von  2  Atomen  Bleioxyd 
auf  l  Atom  Phosphorsäure  entspricht.  Wir  werden  hier- 
auf zurückkommen. 

vm. 

Dafs  das  so  erhaltene  Destillat  wirklich  Phosphorsäure 
enthalte,  ergab  folgender  Versuch.  Eine  Probe  desselben 
wurde  mit  Kalilauge  gekocht,  bis  die  anfangs  auf  der  Lauge 
schwimmenden  Tropfen  völlig  aufgenommen  und  zersetzt 
waren,  dann  wurde  mit  Salpetersäure  übersättigt,  einge- 
dampft, der  Bückstand  geschmolzen,  in  Wasser  gelöst  und 
mit  salpctersaurem  Silberoxyd  versetzt.  Es  wurde  eine 
gelbe  Fällung  erhalten.  Dafs  ferner  die  Phosphorsäure  in 
dem  Destillate  nicht  frei  ist,  geht  daraus  hervor,  dafs  koh- 
lensaures Kali  darin  nicht  zersetzt  wird. 

PoggendorrPs  Annal.  Bd.  LXXV.  10^ 
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Das  Destillat  schmeckt  nicht  sauer,  wohl  aber  £ade  und 
ekelerregend;  es  verändert  Lakmaspapier  nicht,  mischt  sidi 
mit  Aetber,  Alkohol  und  selbst  mit  Wasser,  obschon  m 
Tropfen  desselben  das  Wasser  auf  Glas  verdrängt,  wie 
diefs  auch  zwischen  Alkohol  und  Wasser  beobachtet  wird. 

Um  den  Siedpunkt  dieser  FiQssigkeit  zu  bestimmen,  wa- 
ren die  gewöhnlichen  Methoden  nicht  anwendbar,  da  «e 
eine  grOfsere  Menge  derselben  erforderten.  Ich  bediente 
mich  daher  der  folgenden,  die  sich  mit  wenigen  Tropfen 
der  fraglichen  FlOssigkeit  ausführen  lafst.  Sie  bemht  auf 
der  bekannten  Thatsache,  dafs  die  Spannung  der  Dämpfe 
beim  Siedpunkte  gleich  dem  Druck  der  Atmosphäre  ist. 

Eine  (/-förmig  gebogene  Röhre,  die  an  einem  Ende  zn< 
geschmolzen  ist  und  deren  ungleich  lange  Sdienkel  etwas 
convergiren,  wird  mit  Quecksilber  theilweise  gefüllt  und  so 
lange  ausgekocht,  bis  alle  Luft  aus  dem  kürzeren  geschlob- 
nen  Schenkel  verjagt  und  durch  Quecksilber  ersetzt  ist 
Es  wird  nun  so  viel  Quecksilber  nachgefüllt,  dafs  das  Ni- 
veau desselben  im  langem  offnen  Schenkel  um  einige  Zoll 
unter  dem  obern  Ende  des  mit  Quecksilber  gefüllten  kür- 
zern Schenkels  steht.  Die  Flüssigkeit,  deren  Siedpunkt  za 
bestimmen  ist,  wird  sodann  in  den  längern  Schenkel  auf 
das  Quecksilber  gegossen  und  durch  vorsichtiges  Neigen  in 
den  andern  Schenkel  geführt,  wo  sie  über  dem  Quecksil- 
ber sich  ansammelt.  Die  Röhre  wird  in  ein  Wasser  oder 
Oelbad  getaucht  und  die  Temperatur  beobachtet,  bei  wel- 
cher die  beiden  Quecksilberoberflächen  in  den  beiden  Schen- 
keln gleich  hoch  stehen.  Diese  ist  die  Temperatur  des  Sied- 
punktes für  den  Barometerstand  des  Augenblicks.  Diese 
Methode  würde  unstreitig  sehr  genaue  Beobtichtung  gestat- 
ten, wenn  es  möglich  wäre,  die  Temperatur  des  Oelbades 
so  langsam  zu  steigern,  dafs  die  Quecksilberoberflächen  einige 
Zeit  auf  derselben  Höhe  blieben  und  das  Thermometer  wirk- 
lich diejenige  Temperatur  annehmen  könnte,  die  der  Dampf 
im  beobachteten  Momente  hat.  Diefs  ist  aber  um  so  schwie- 
riger, als  es  hier  auf  sehr  geringe  Temperaturunterschiede 
ankommt.      Ein    halber   Grad   Temperaturerhöhung    bringt 
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schon  eine  bedeutende  Differenz  der  beiden  Niveau's, her- 
vor. Daher  stehen  dieselben  nur  während  eines  Momen- 
tes auf  derselben  Höhe,  und  man  ist  nicht  sicher,  dafs  das 
Thermometer  nun  auch  schon  dieselbe  Temperatur  ange- 
nommen habe;  es  ist  sogar  zu  vermuthen,  dafs  dieses  erst 
geschehe,  wann  die  beiden  Oberflächen  längst  nicht  mehr 
dieselbe  Höhe  haben. 

Für  den  vorliegenden  Zweck  war  indefs  diese  Genauig- 
keit, die  nur  bei  Begründung  von  Gesetzen  über  Siedpunkte 
in  Betracht  kommen  kann,  entbehrlich.  Im  Oelbade,  be- 
sonders wenn  das  Oel  durch  längeres  Erhitzen  dunkel  ge- 
worden ist,  wird  die  Beobachtung  der  Niveau's  durch  die 
Undurchsichtigkeit  des  Oels  erschwert.  Um  diesem  Uebel- 
stande  abzuhelfen,  wird  eine  weitere  Röhre,  die  an  ihrem 
einen  Ende  mit  einem  Kork  verschlossen  ist,  durch  welchen 
das  Thermometer  gesteckt  ist,  mit  Oel  gefüllt  und  in  das 
Bad  umgestülpt.  Der  kürzere  Schenkel  der  (/-förmigen 
Röhre  wird  nun  in  diese  Röhre  eingeführt  und  kann  da- 
her über  die  Oberfläche  des  Oels  im  Bade  erhoben  und 
beobachtet  werden. 

Eine  vorläufige  Bestimmung  des  Siedpunktes  mittelst  des 
rohen  Destillats  ergab  101". 

Die  Analyse  des  Destillats  mufste  mit  Rücksicht  auf  den 
Phosphorsäuregehalt  ganz  iu  ähnlicher  Weise  vorgenommen 
werden,  wie  diejenige  der  biätherphosphorsauren  Salze,  näm- 
lich durch  Verbrennung  mit  vollständig  oxydirtem  Kupfer- 
oxyd im  Sauerstoffstrome  und  Bestimmung  des  Gewichts^ 
Verlustes,  den  die  Verbrennungsröhre  nach  dieser  Operation 
zeigte.  Es  konnte  auf  diese  VTeise  die  ganze  Zusammen- 
setzung der  Flüssigkeit  iu  einem  Versuche  bestimmt  wer- 
den. Um  mich  von  der  Genauigkeit  der  Methode  zu  über- 
zeugen, verbrannte  ich  Alkohol  auf  diese  Weise ;  der  Ge- 
wichtsverlust der  Röhre  war  genau  gleich  der  angewandten 
Menge  Alkohol. 

Das  rohe  Destillat,  so  wie  es  bei  zwei  verschiedenen 
Bereitungen  erhalten  worden,  wurde  vorläufig  analysirt.  Ich 
erhielt  folgende  Resultate: 
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Dcsi 


;iut.  J 


KolllcD- 

•fiare. 


Wasser. 


Phot- 
phor- 
sSun*. 


Kohlen- 
atolT. 


Was- 
serstoff. 


Phos- 
phor- 
saure. 


1.  Hrreiiung  ,  0,1590 

2.  UcreituDg     0,2562  — 


0,1780 
0,3380 


0,1200 
0,2040 


0,0485 
0,0937 


30,50  ; 
35,98 


8,37; 
8,86 


30,50 
36,57 


Die  verschicdeiiea  Werthe,  welche  aus  diesen  Anaijsci 
hervorgehen,  zeigen,  dafs  das  Destillat  von  verschiedeiiei 
Bereitungen  nicht  dieselbe  Zusammensetzung  hat;  werdei 
diese  Werthe  indcfs  auf  Atomverhftltnisse  berechnet,  so  siehl 
man,  daCs  die  Verschiedenheit  nur  im  Wassergehalt  liegt 
Es  ergiebt  sich  nämlich  für  die 

Isle  BercitoDg.  2te  Bereitung. 

Ph  :  C  =  1  :  12,1  Ph  :  C  =  1  :  11,7 

Das  Verhältnifs  der  Phosphorsäure  zum  Kohlenstoff  isl 
also  sehr  nahe  dasselbe,  während  das  Destillat  der  zweiter 
Bereitung  weniger  Wasser  enthält  als  das  der  ersten.  Uu 
dem  Destillate  das  Wasser  zu  entziehen,  konnte  Chlorcal 
cium  nicht  angewendet  werden;  es  zerflicfst  nämlich  voll 
ständig  in  dem  Destillate  und  bildet  damit  eine  sjrupartig< 
Flüssigkeit,  aus  der  das  Destillat  durch  Destillation  nichl 
wieder  gewonnen  werden  kann,  denn  es  wird  die  Flüssig- 
keit  dabei  unter  starkem  Aufblähen  zersetzt,  und  hinterläfsl 
in  der  Retorte  eine  weifse  Masse,  die  sich  als  phosphor 
saurer  Kalk  erweist.  Geglühtes  kohlensaures  Kali  führte 
dem  gewünschten  Ziele  näher.  Hatte  die  Flüssigkeit  einige 
Zeit  über  solchem  gestanden,  so  backte  letzteres  zusammen 
Wurde  das  Destillat  dann  abgezogen  und  anaijsirt,  so  er- 
gab die  Analyse  einen  höhern  Gehalt  an  Phosphorsäure  und 
Kohlenstoff,  und  der  Siedpunkt  wurde  höher  (einmal  142^  ^] 
gefunden. 

Die  Ergebnisse  dieser  Analysen  sind: 


Destillat. 


gaben 


Kohlen- 
säure. 


Wasser. 


Phosphor- 
saure. 


Kohlen- 
stoff. 


Wasser- 
stoff. 


Phos> 
phors. 


In  Procentcn. 


0,2773 
0,5870 
0,3420 


0,3850 
0,8340 


0,2245 
0,4490 
0,2600 


Mittel  I    38,31    I    8,59    |    38,08 
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Das  Yerhältnifs  von  1  Atom  Phosphorsäare  auf  12  Atome 
Kohlenstoff,  welches  auch  bei  diesen  Werthen  eintrifft,  führt 
auf  die  Zusammensetzung  von  1  Atom  Phosphorsäure  auf 
3  Atome  Aether.  Vergleichen  wir  die  derselben  entspre- 
chenden Werthe  mit  den  gefundenen: 

GiTunden.      Berechnet. 

Phosphorsäure 38,08  39,15 

Kohlenstoff 38,31  37,47 

Wasserstoff       8,59  8,22 

Sauerstoff 15,02  13,16 

so  ergicbt  sich  allerdings  eine  nicht  unbedeutende  Differenz, 

die  zeigt,  dafs  das  Destillat  noch  Wasser  enthält. 

Die  Schwierigkeiten,  die  mit  der  Darstellung  dieses  Kör- 
pers verknüpft  sind,  verhinderten  mich,  weitere  Entwässe- 
rungsversuche mit  demselben  vorzunehmen;  es  ist  indefs 
um  so  wahrscheinlicher,  dafs  dieser  letzte  Gehalt  an  Was- 
ser auch  noch  zu  entfernen  sey,  als  derselbe  nicht  einmal 
einem  Atom  Wasser  auf  drei  Atome  Aether  entspricht.  In- 
dem- ich  mir  die  völlige  Feststellung  dieser  Thatsache  auf 
spätere  Versuche  vorbehalte,  glaube  ich  mich  doch  durch 
diese  Betrachtungen  berechtigt,  die  untersuchte  Flüssigkeit 
für  einen  Phosphorsäure -Aether  zu  halten,  der  aus  einem 
Atom  Phosphorsäure  und  drei  Atomen  Aether  besteht. 

Die  Entstehung  des  Phosphorsäure- Aethers  aus  dem  bi- 
ätherphosphorsauren  Bleioxyd  ergiebt  sich  aus  den  Bestim- 
mungen, die  oben  (S.  305)  über  die  Zersetzung  dieses  Sal- 
zes angegeben  worden  sind,  in  einer  Weise,  die  durch  fol- 
gende Formel  ausgedrückt  ist: 

2  (Pb  Ph  -I-  2  Ae)  =  (Pbj  Ph  +  Äe)  +  (Ph  +  3  Äe) 

d.  h.  2  Atome  biätherphosphorsaures  Bleioxjd  zerlegen  sich 
in  1  Atom  ätherphosphorsaures  Bleioxyd  und  1  Atom  phos- 
phorsauren  Aether.  Den  Beweis,  dafs  diefs  in  der  That 
der  wahre  Vorgang  ist,  liefern  die  oben  gefundenen  Re- 
sultate in  folgender  Weise: 

Wird  das  biätherphosphorsaure  Bleioxyd  geglüht,  so  hin- 
terläfst  es58Proc.  phosphorsaures  Bleioxyd,  welches  43  Proc. 

Bleioxj^d  cDthaltend,  derZusammenselxuu^'PYia^^^^^^^'^^^^ 
es  enthält  dieses  Sah  aber  in  der  T\ial  IV^toc,  ^Vo^s^^ox- 
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saures  Bleioxjd,  welche  nach  der  Formel  PbPh  zosam- 
mengesetzt  sind.  Der  Unterschied  beider  Werthe,  nämlich 
13  Proc,  kann  nur  Phosphorsäure  seyn,  die  beim  Glühen 
in  Verbindung  mit  Aether  entweicht.  Auf  190°  erhitzt, 
giebt  das  biätherphosphorsaure  Blcioxyd  36  Theile  Phos^ 
phorsäure-Aether  und  64  Theile  Rückstand.  Diese  36  Theile 
Aether  müssen  ihrer  Zusammensetzung  zufolge  14  Theile  Phos- 
phorsäure enthalten,  was  so  genau,  als  solche  Bestimmun- 
gen es  zulassen,  mit  der  Menge  der  beim  Glühen  des  Sal- 
zes entwichenen  Phosphorsäure  übereinstimmt.  Zur  Con- 
troUe  dient  die  Zusammensetzung  der  64  Theile  Rückstand. 
Da  das  Bleisalz  71  Theile  phosphorsaures  Bleioxjd  und 
das  erhaltene  Destillat  14  Theile  Phosphorsäure  enthält,  so 
müssen  sich  in  dem  Rückstande  noch  57  Theile  phosphor- 
saures Bleioxjd  und  demnach  7  Theile  organische  Substanz 
finden.     Werden  diese  57  Theile  phosphorsaures  Bleioxyd 

•  •  •  • 

als  Pbj  Ph  gesetzt,  was  ja  nach  dem  Obigen  seyn  mufs, 
so  entsprechen  die  7  Theile  orgatiische  Substanz  einem  Atom 
Aether. 

Folgende  Zusammenstellung  wird  die  Uebersicht  erleich- 
tem: 

2  Atome  biätherphosphor- 

saures  Bleioxyd    .     .     .  =  2  Pb  +  2  Ph  +  4  Äe. 

enthalten     phosphorsaures 

Bleioxyd 71Proc.  =  2Pb  +  2  Ph 

haben  geglüht  hinterlassen 

phosphorsaures  Bleioxyd   58    -     =  2  Pb  +     Ph 
Es    sind    also     entwichen 

Phosphorsäure      .     .     .   13Proc.  =  Ph 

Auf  190"  erhitzt,  geben  sie 

Phosphorsäure- Aether    .   36Proc. 
welcher    enthält    Posphor- 

säure 14    -      =  Ph 

und  Aether 22    -      ^=2  3  Äe. 
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hinterlasseo  Rückstand      .  6IProc. 
worin  phosphoreaures  Blei- 

oxjd  (71— 14)    .     .     .  57    -    =2Pb+     Ph 

und  organische  Substanz  .  7    -    =                              1  Ae. 

Dafs  die  Zersetzung  der  angegebenen  Formel  bald  mehr, 
bald  weniger  folgt,  )e  nach  den  sie  begleitenden  Umstan- 
den, scheint  der  variirende  Wassergehalt  des  Phosphorsäure- 
Aethers  zu  beweisen,  welches  zwar  in  der  Formel  keine 
Erklärung  findet,  sich  aber  wohl  aus  einer  weitern  Zersez- 
zung  herleiten  liefse,  wenn  nicht  angenommen  werden  mufs, 
dafs  der  Aether  Wasser  aus  der  Luft  anziehe.  Dieselbe 
Zersetzung  scheint  auch  mit  dem  Bleisalze  Tor  sich  zu  ge- 
hen, wenn  seine  wäfsrige  Lösung  längere  Zeit  erwärmt  wird. 
W^ie  schon  oben  erwähnt,  wird  sie  hierbei  stärker  sauer, 
und  es  tritt  der  Geruch  des  Destillats  auf.  Hinzugefügtes 
kohlensaures  Bleioxyd  wird  von  der  Flüssigkeit  zersetzt, 
unter  Abscheidung  eines  unlöslichen  Niederschlages,  der  von 
der  Flüssigkeit  getrennt,  gut  gewaschen  und  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  erhitzt,  durch  bedeutende  Schwärzung 
seineu  Gehalt  an  organischer  Substanz  anzeigt. 

Nur  bei  dem  Bleisalze  wurde  eine  so  einfache  Zersez- 
zung  beobachtet;  die  andern  von  mir  untersuchten  Salze 
scheinen  zu  zeigen,  dafs  die  Biätherphosphorsäure  bei  Ge- 
genwart stärkerer  Basen  neben  dem  Destillat  und  der  Aether- 
phosphorsäure  auch  Phosphorsäure  bildet.  Das  Kalksalz 
binterläfst  nach  dem  Glühen  im  Mittel  aus  zwei  Versuchen 
48,1  Proc.  phosphorsauren  Kalks,  während  es-  in  der  That 
57,8  Proc.  von  demselben  enthält.  Diese  Zahlen  führen 
zu  Resultaten,  die  weder  mit  denen  des  Bleisalzes  über- 
einstimmen, noch  für  sich  einfach  sind;  sie  zeigen  nur,  dafs 
aus  dem  Kalksalze  auf  gleich  viel  Biätherphosphorsäure  we- 
niger Phosphorsäure-Aether  erhalten  werden  kann,  als  aus 
dem  Bleisalze.  Wird  das  Barjtsalz  einige  Zeit  auf  180" 
erhitzt,  und  dann  wieder  mit  Wasser  gelöst,  so  bleibt  ein 
unlöslicher  Rückstand,  der  keine  organische  Substanz  ent- 
hält und   phosphorsaures   Baryt  ist,  vrlrtiteTiÖL  d\^  VÄi^\iÄ% 
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schwach  die  Reactionen  der  Aetherphosphorsiure  angiebt 
Iq  demselben  Siune  zersetzt  sich  auch  das  Kalisalz;  ich  habe 
es  zwar  im  reinen  Zustande  nicht  untersucht,  allein  folgen- 
der Versuch  genfigte  zu  diesem  Zwecke:  Die  über  Alko- 
hol zerflofsne  Phosphorsäure  wurde  mit  absolutem  Alkohol 
verdünnt  und  mit  kohlensaurem  Kali  gesättigt.  Es  bilde- 
ten sich  die  Kalisalze  der  Aetherphosphorsäure  und  Biäther- 
phosphorsäure,  welche  in  der  Lösung  blieben,  während  sich 
etwas  phosphorsaures  Kali  ausschied.  Wurde  nun  die  Flüs- 
sigkeit in  der  Wärme  eingedampft,  so  wurde  sie  sauer  und 
zersetzte  frisch  hinzugefügtes  kohlensaures  Kali  unter  Ab- 
scheidung Yon  phosphorsaurem  Kali.  Diese  Phosphorsänre 
konnte  nur  von  der  Biätherphosphorsäure  herrühren,  da 
die  Aetherphosphorsäure,  wie  schon  aus  Pelouze's  Ver- 
suchen hervorgeht,  sehr  beständig  ist. 

IX. 

Fassen  wir  die  im  Laufe  dieser  Untersuchung  gefunde- 
nen Resultate  zusammen,  so  stellt  sich  der  Hergang  der 
Einwirkung  der  wasserfreien  Phosphorsäure  auf  Aether  und 
Alkohol  folgendermafsen  dar:  Die  mit  diesen  Körpern  zer- 
flossene oder  in  dieselben  eingetragene  Phosphorsäure  er- 
giebt,  wenn  sie  mit  Wasser  verdünnt  und  mit  Basen  ge- 
sättigt wird,  zwei  Säuren,  deren  Zusammensetzung  im  was- 
serfreien Zustande  den  Formeln 

C4  Hg  O    +  Ph  O, 
2(C4H5  0)  +  Ph05 

entspricht.  Schon  vor  der  Verdünnung  mit  Wasser  scheint, 
wenn  auch  in  geringer  Menge,  eine  Verbindung  von  der 
Zusammensetzung 

3(C4H,0)+Ph05 

gebildet  zu  werden.  Freie  Phosphorsäure  scheidet  sich  bei 
der  Verdünnung  mit  Wasser  nur  in  sehr  unbedeutender 
Menge  aus,  wie  ein  Versuch  zeigen  wird,  der  gleich  ange- 
führt werden  soll. 
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Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  diese  Zfrei  Säuren  un- 
mittelbare ProduGte  der  Einwirkung  seyen,  oder  ob  viel- 
leicht die  eine  aus  der  andern,  oder  beide  aus  einer  unbe- 
kannten erst  im  Laufe  der  Operationen  entstehen. 

Um  den  Einflufs  der  Verdünnung  mit  Wasser  kennen 
zu  lernen,  stellte  ich  folgenden  Versuch  an.  Eine  Quanti- 
tät der  über  Alkohol  zerflo(snen  Phosphorsäure  wurde  nicht 
mit  Wasser,  sondern  mit  absolutem  Alkohol  verdünnt  und 
mit  kohlensaurem  Kali  gesättigt.  Die  hierbei  ausgeschiedene 
Menge  von  phosphorsaurem  Kali  war  sehr  gering.  Die  hier- 
von getrennte  Flüssigkeit  wurde  mit  einer  alkoholischen 
Lösung  von  Chlorcalcium  versetzt.  Der  dadurch  entstandene 
Niederschlag  wurde  filtrirt  und  die  Lösung  der  Verdunstung 
an  der  Luft  überlassen.  Es  schieden  sich  hierbei  Krjstalic 
von  Chlorkalium  und  etwas  biätherphosphorsaurem  Kalk 
aus,  der  leicht  durch  seine  Eigenschaften  und  seine  Zer- 
setzung in  höherer  Temperatur  erkannt  wurde,  während  ein 
Syrup  von  Chlorcalciumalkoholat  zurückblieb.  Der  Kalk* 
niederschlag  wurde  mit  verdünntem  Alkohol  ausgewaschen, 
welcher  gröfsere  Mengen  biätherphosphorsauren  Kalks  löste, 
während  ätherphosphorsaurer  Kalk,  der  sich  durch  seine 
Schwerlöslichkeit  in  Wasser  und  Alkohol,  wie  durch  sei- 
nen Gehalt  an  organischer  Substanz  kenntlich  machte,  zu- 
rückblieb. Dieser  Versuch,  der  die  beiden  Säuren  lieferte, 
auch  ohne  Anwendung  von  Wasser,  scheint  zu  beweisen, 
dafs  diese  Säuren  in  der  That  unmittelbare  Producte  der 
Einwirkung  sind.  Damit  dieser  Versuch  indefs  die  Frage 
völlig  entscheide,  würden  demselben  allerdings  noch  dia 
Analysen  der  so  erhaltenen  Salze  hinzuzufügen  seyn. 

Wir  werden  es  daher  nur  als  wahrscheinlich  annehmen, 
dafs  bei  der  fraglichen  Einwirkung  von  der  wasserfreien 
Phosphorsäure  unmittelbar  ein  Theil  ein  Atom  Aether,  ein 
anderer  zwei,  ein  dritter  drei  Atome  Aether  aufnehme.  Hier- 
bei ist  es  gleichgültig,  ob  der  Aether  als  solcher  oder  mit 
1  Atom  Wasser  zu  Alkohol  verbunden  der  Phosphorsäure 
geboten  werde.  Die  Verdünnung  der  so  ^ebWd^V^w  ^"^xx- 
ren  mit  Wasser  und  Sättigung  durcb  läasen  ^ÄievoX.  ^«»s^ 
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keine  VeränderoDg  zur  Folge  za  haben,  falls  nicht  anhal- 
tend erwärmt  wird.  In  diesem  Falle  wandelt  sich  die  Bi- 
ätberphosphorsäure  )e  nach  der  Basis,  mit  der  sie  verban- 
den ist,  unter  Bildung  von  Phosphorsäure-Aether  in  Aether- 
pbosphorsöure  oder  Phosphorsäure  oder  auch  in  beide 
um.  Andere  Producte  der  Einwirkung  wurden  unter  den 
genannten  Umständen  nicht. bemerkt. 

Wurde  dagegen  die  Phosphorsäure  ohne  äufsere  Ab- 
kühlung und  in  gröfsern  Mengen  auf  einmal  in  Alkohol 
eingetragen,  so  war  stets  die  Entwicklung  von  kohlenwas- 
serstoffartigen Dämpfen  (wahrscheinlich  Elaylgas)  bemerklich. 

Die  Versuche  von  6.  Kuhlmann  über  die  Einwirkung 
wasserfreier  Phosphorsäure  auf  Alkohol  in  höherer  Tempe- 
ratur haben  ergeben,  dafs  unter  diesen  Umständen  wenig 
Aether,  dagegen  gröfstentheils  Elajlgas  entsteht. 

Ich  wiederholte  diese  Versuche  in  der  Erwartung  daCs 
die  Destillation  der  mit  Alkohol  zerflofsnen  Phosphorsäure 
Phosphorsäure -Aether  gewinnen  lasse.  Das  Resultat  war 
negativ;  es  schien,  däfs  die  freie  Aetherphosphorsäure  und 
Phosphorsäure  die  Bildung  des  Aethers  verhinderten.  Des- 
halb versetzte  ich  die  zerflofsne  Phosphorsäure  mit  Glätte 
einmal  im  Verhältnifs  1  Atom  :  1  Atom,  ein  andermal  von 
2  Atome  :  1  Atom  der  angewandten  Phosphorsäure.  Das 
Bleioxjd  werde  ohne  bedeutende  Erwärmung  nach  und  nach 
aufgenommen,  in  dem  sich  die  Flüssigkeit  völlig  verdickte. 
Wurde  die  so  erhaltene  Masse  destillirt,  so  erhielt  ich  auch 
in  diesem  Falle  keinen  Phosphorsäure -Aether.  Es  ist  io- 
defs  trotz  dieser  ungünstigen  Resultate  denkbar,  dafs  unter 
etwas  veränderten  Umständen  die  Bildung  des  Aethers  sieb 
auch  bei  direkter  Einwirkung  der  Phosphorsäure  auf  Alko- ' 
hol  erzielen  lasse. 


Die  im  Vorhergehenden  abgehandelten  Verbindungen 
geben  zu  einigen  vergleichenden  Betrachtungen  Anlafs,  die 
ich  mich  nicht  enthalten  kann,  noch  mit  wenigen  Worten 
za  berübreu. 
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Diese  Stoffe  gehören  offenbar  theils  der  Klasse  der  ge- 
paarten Säuren,  theils  derjenigen  der  neutralen  Aetherver- 
bindnngen  an. 

Unter  den  erstem  kommt  hier  nur  diejenige  Abtheilung 
in  Betracht,  welche  durch  die  Einwirkung  wasserhaltiger 
Schwefelsäure  auf  die  Alkohole  der  verschiedenen  Aether- 
arten  erhalten  worden  sind,  die  Aethyloxyd-,  Methyl- 
oxyd-, Amyloxyd-Schwefelsäuren  und  die  gepaarten  Schwe- 
felsäuren verwandter  Art.  Sie  sind  dadurch  charakterisirt, 
dafs  ihre  Sättiguägs-Capacität  der  Hälfte  ihres  Schwefel- 
Säuregehalts  entspricht,  und  dafs  sie  zwei  Atome  Schwefel- 
säure .auf  ein  Atom  eines  organischen  Körpers  enthalten, 
den  die  Badicaltheorie  als  organisches  Oxyd,  als  eine  Ba- 
sis betrachtet.  In  Folge  dieser  Zusammensetzung  stehen 
diese  Säuren  in  naher  Beziehung  zu  den  neutralen  Verbin- 
dungen derselben  Oxyde  mit  unorganischen  und  organischen 
Säuren.  Diese  letztern  lassen  sich  als  neutrale,  erstere  Säu- 
ren als  saure  Salze  und  die  Verbindungen  dieser  mit  un- 
organischen Basen  als  Doppelsalze  betrachten.  Diese  Salze 
sind  freilich  von  den  unorganischen  neutralen  Säuren  und 
Doppelsalzen  durch  den  wichtigen  Unterschied  getrennt, 
dafs  weder  das  organische  Oxyd  auf  gewöhnliche  Art  durch 
Basen  ausgeschieden,  noch  die  unorganische  Säure  durch 
die  gewöhnlichen  Beagentien  nachgewiesen  werden  kann. 
AuCser  der  Schwefelsäure  sind  bis  jetzt  auch  von  andern. Säu- 
ren, wie  der  Kohlensäure,  Chlorsäure,  Camphorsäure  u.a.m. 
Verbindungen  bekannt  geworden,  die  ganz  ähnliche  Ver- 
hältnisse zeigen;  und  zwar  geht,  wenn  wir  das  neulich  dar- 
gestellte neutrale  schwefelsaure  Aethyloxyd  mit  hinzurech- 
nen, aus  den  bekannt  gewordenen  Untersuchungen  hervor, 
dafs  diese  Säuren  sowohl  neutrale  als  saure  Salze  mit  den 
Aetherarten  zu  bilden  vermögen. 

Die  abgehandelten  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit 
Aethyloxyd  stehen  in  einem  durchaus  analogen  VerhältniCs 
zu  den  Salzen  der  gewöhnlichen  Phosphorsäure.     Wir  ha- 
ben nämlich  eine  neutrale  Verbindung  voa  1  Niorov  "^V^^- 
phorsäure  auf  3  Atome  Aethyloxyd;  eine  Stote  \ie%XÄi«öÄ. 
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aus  1  Atom  Phosphorsiare  und  2  Atome  Aethyloxjd,  welche 
iiocb  1  Atom  Basis  s8tigt,  und  eine  SSure,  bestehend  aus 
1  Atom  Phosphorsäure  aaf  1  Atom  Aethjloxjd,  welche  2 
Atome  Basis  aufnimmt,  und  können  dieselben  nach  der 
Graham'schen  Betrachtungsweise  der  phosphorsauren  Salze 
schreiben : 


so  dafs  das  Aetbjloxyd  ganz  die  Rolle  einer  Basis  spielt, 
durch  welche  das  Metalloxjd  vertreten  ist,  während  die 
Salze  der  beiden  Säuren  nach  Berzelius,  der  diejenigen 
phosphorsauren  Salze,  in  welchen  nach  Graham  das  Me- 
talloxyd theilweise  durch  Wasser  ersetzt  ist,  als  Verbin- 
dungen von  Phosphorsäurehydrat  mit  dreibasisch  phosphor- 
saurem Metalloxyd  betrachtet,  folgendermafsen  augesehen 
werden  müssen: 

2  Äe3  Ph  +  M3  Ph;  ke^  Ph  +  2 M3  Ph; 

d.  h.  die  Aetbcrphosphorsäuren  sind  Doppelsalze  von  phos« 
phorsaurem  Aethyloxyd  mit  dreibasisch  pbosphorsaurem  Me- 
talloxyd. 

Wenn  wir  Aetherverbiudungen  der  Phosphorsäure  als 
Salze  betrachten,  so  geschieht  diefs  mit  nicht  mehr  und  nicht 
weniger  Recht,  als  es  bei  den  oben  erwähnten  sauren  und 
neutralen  Aetherverbiudungen  anderer  Säuren  geschehen  ist, 
denn  auch  bei  diesen  tritt  jene  Eigenthümlicbkeit  auf,  dafis 
der  Aether  in  der  Kälte  durch  Basen  nicht  ausgetrieben 
werden,  die  Phosphorsäure  als  solche  nicht  erkannt  werden 
kann.  Die  Zersetzung  des  biätherphosphorsaureu  Bleioxyds 
in  höherer  Temperatur  läfst  sich  nach  Graham  wie  nach 
Berzelius  darstellen,  ohne  für  die  eine  der  Ansichten  zu 
entscheiden.  Die  erstere,  welche  aus  folgender  Formel  er- 
sichtlich ist: 


ACa  Ph 
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hat  zwar  aach  hier  den  Vorzug  der  Einfachheit,  setzt  aber 
die  wirkliche  Bildung  des  phosphorsauren  Aethyloxjds  vor- 
aus; die  letztere,  nach  welcher  der  Vorgang  folgender  ist: 

2  (  2  A  e  3  Ph  +  Pb  3  P h  )  =  (  2  Ä  e  3  Ph  +  2  Pb  3  *Ph  )  + 

3 .  Äe3  Ph 

macht  die  Abscheidung  des  schon  gebildeten  phosphorsau- 
ren Aethjloxjds  leicht  möglich,  erklärt  aber  nicht,  warum 

diese  Abscheidung  nicht  so  weit  gehen  kann,   dafs  Pb^  Ph 

zurückbleibt.    Dafs  diefs  nicht  der  Fall  ist,  sondern  Ae^ 

Pb^Ph  und  schliefslich  Pb^  Ph  zurückbleibt,  wissen  wir 
aus  den  oben  mitgetheilten  Versuchen. 

In  Bezug  auf  die  phosphorsauren  Salze  sind  bekannt- 
lich die  Ansichten  auch  in  sofern  getheilt,  als  den  Einen 
die  Salze,  welche  zwei  Atome  Metalloxyd  enthalten,  als 
neutral,  die  drei  Atome  Basis  enthalten,  als  basische  Salze 
gelten,  während  eben  die  letztern  von  den  Andern  als  neu- 
tral betrachtet  werden.  Die  Zusammensetzung  der  Biäther- 
phosphorsäure  und  des  phosphorsauren  Aethyloxyds  möchte 
nach  meinem  Dafürhalten  nicht  ohne  Gewicht  seyn  für  die 
letztere  dieser  Betrachtungsweisen,  denn  nach  Analogie  der 
ersteren  müfste  die  Säure  die  neutrale,  der  Aether  die  ba- 
sische Verbindung  seyn. 

Die  übrigen  gepaarten  Phosphorsäuren,  welche  bekannt 
geworden  sind,  schliefsen  sich  in  allen  ihren  Verhältnissen 
den  abgehandelten  an. 

Der  Aetherphosphorsäure  entsprechen  die  Acthersulfoxy- 
phosphorsäure  von  Cloez  ')  und  die  Glycerinphosphor- 
säure  von  Pelouze,  deren  Salze  durch  die  Formeln' 

fjf      PhOaS,  ;2M+CeH,0,  +  Ph 

M,  ) 

ausgedrückt  werden. 

Eine   der  Biätherphosphorsäure  analoge  Zusammensez- 

1)  Comptes  rendui.    XXIV.  389. 


zmic  scheint  die  tod  d'ArccI  *>  catdc^te  Aetkerarsenik- 
slare  za  haben,  deren  Barrtsadz  Migcgcben  wird: 

Ae ,  )    . 
As 
Ba    ) 

eine  Zaaammensetzang,  die,  obgleich  bis  jetzt  ^ieUach  be- 
zweifelt, nunmehr  nicht  anwahrscheinlich  sejn  durfte. 

Wie  die  Phosphorsäare,  so  scheint  auch  die  phospho- 
rige Säure  ihren  Charakter,  wie  er  aus  den  unorganischen 
Salzen  bekannt  ist,  in  den  Aetherrerbindangen  zu  bewah- 
ren; die  Ton  Wurtz  dargestellten  Yerbindungen  dieser 
Säure  mit  Aethyl-  und  Amyloxyd,  welche  theils  saaer,  theils 
neutral  sind,  stehen  daher  zu  den  phosphorsanren  Salzen 
in  demselben  Verhältnifs  wie  die  Aetherrerbindim^en  der 
Phosphorsäure  zu  den  phosphorsanren  Salzen.  Ob  die  Un- 
terphosphorigc  Säure  ähnliche  Verhältnisse  zeigt,  lassen  die 
spärlichen  Thatsacheo,  welche  hierher  gehören ,  noch  nidit 
tibersehen. 

Was  die  Bildung  dieser  Verbindnngen  anbetrifft,  so  er- 
giebt  sich  aus  der  vorliegenden  Untersuchung  wie  aus  der 
Darstellungsweise  der  andern  hier  genannten  Verbindungen, 
dafs  die  waHAcrhaltige  Phosphorsäure  bei  ihrer  Einwirkung 
auf  einrn  Acllicr  oder  dessen  Alkohol  nicht  mehr  als  ein 
Afnm  (Irr  rrstcrn  aufzunehmen  vermag,  dafs  aber  leicht  Ver- 
bindniigrn  dirsrr  wie  der  phosphorigen  Säure  mit  mehre- 
ren Atomen  des  organischen  Oxyds  entstehen,  wenn  die 
SHiire  wnssrrfrri  oder  wie  bei  den  Verbindungen  von  Wurtz, 
im  KntBtcliungsmomentc  mit  dem  Aether  oder  dessen  Alko- 
hol in  Berührung  kommt.  Dieses  mag  der  Grund  seyn, 
warum  die  Arseniksäure,  die  eben  gewöhnlich  wasserfrei 
ist,  bei  ihrer  Einwirkung  auf  Alkohol  eine  der  Biätherphos- 
phorsrmrc  entsprechende  Verbindung  bildet.  Dürfen  wir 
die  Analogie  zwischen  der  Arseniksäure  und  Phosphorsäure 
verfolgen,  so  müssen  wir  allerdings  vermuthen,  dafs  zugleich 
mit  jener  Aetherarseniksäure  auch  eine  andere  Säure  von  der 
Zusammensetzung  der  Aethcrphosphorsäure entstehe.  Sofern 

1)  Annahi  de  chimie,    1836.  Janv, 
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sich  also  die  aas  der  Einwirkung  wasserfreier  Säuren  ent-r 
spruDgenen  Verbindungen  eng  anschliefsen  an  die  mit  was- 
serhaltigen dargestellten,  unterscheidet  sich  die  Phosphor- 
säure wesentlich  von  der  Schwefelsäure,  deren  Einwirkung 
im  wasserfreien  Zustande  bekanntlich  Verbindungen  gelie- 
fert hat,  die  ganz  eigen thümlich er  Art  sind,  und  die  eben 
deshalb  noch  wichtige  Aufschlüsse  versprechen  möchten. 


IX.      Ueber  die  quantitative  Bestimmung  der  Mo- 
lybdänsäure;  von  Heinrich  Rose. 

ll^s  ist  schwieriger,  die  Menge  der  Molybdänsäure  in  ih- 
ren Auflösungen,  namentlich  in  der  des  Ammoniaks  zu  be* 
stimmen,  als  diefs  bei  der  Wolframsäure  der  Fall  ist.  Letz- 
tere braucht  nur  abgedampft,  und  der  trockne  Rückstand 
beim  Zutritt  der  Luft  geglüht  zu  werden,  um  die  Wolf- 
ramsäure ihrer  Menge  nach  zu  finden.  Da  sie  ganz  feuer- 
beständig ist,  so  ist  beim  Glühen  kein  Verlust  zu  befürchten. 
Behandelt  man  aber  auf  ähnliche  Weise  eine  ammoniaka- 
lische  Auflösung  der  Moljbdänsäure,  so  kann  der  trockne 
Rückstand  nicht  füglich  beim  Zutritt  der  Luft  geglüht  wer- 
den, um  die  flüchtigen  Substanzen  zu  verjagen.  Denn  die 
Molybdänsäure  ist  flüchtig,  und  wenn  sie  auch  schwerflüch- 
tig ist,  so  kann  doch,  besonders  beim  Zutritt  der  Luft,  eine 
nicht  unbeträchtliche  Menge  der  Säure  verjagt  werden. 

Man  kann  zwar  aus  den  sauer  gemachten  und  verdünn- 
ten Auflösungen  die  Molybdänsäure  vermittelst  Schwefel- 
wasserstoffgas als  braunes  Schwefelmolybdän  fällen;  aber 
diese  Fällung  ist  mit  nicht  geringen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden. Denn  durch  die  erste  Einwirkung  des  Schwefel- 
wasserstoffgases  entsteht  eine  blaue  Auflösung,  und  erst  durch 
einen  bedeutenden  Ueberschufs  des  Schwefelwasserstoffga- 
ses wird  die  Molybdänsäure  als  braunes  Schwefelmolybdän 
gefällt.    Die  vom  Niederschlag  abfiltriTle  ¥V^&^\^«iX^  \$*^- 
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sonders  aber  das  Waschwasser,  sind  indessen  gewöhnlidi 
noch  bläulich  geförbt.  Man  mufs  deshalb  beide  erwärmen, 
und  mit  Schwefelwasserstoffwasser  versetzen,  wodurch  eine 
geringe  Menge  von  Schwefelmolybdän  sich  ausscheidet.  Diese 
Operation  mufs  man  mehrere  Male  wiederholen,  denn  man 
gewinnt  immer  noch  kleine  Mengen  von  Schwefelmolybdän, 
welche  dem  zuerst  erhaltenen  Niederschlage  hinzugefügt  wer- 
den müssen.  Endlich  erhält  man  eine  beinah  farblose  Flfis- 
sigkeit,  aus  welcher  durch  Schwefelwasserstoffwasser  kein 
Schwefelmolybdän  mehr  gefällt  werden  kann.  —  Das  er- 
haltene braune  Schwefelmolybdän  wird  dann,  nach  vorsidi- 
tigem  Trocknen,  seinem  Gewichte  nach  bestimmt,  und  eine 
gewogene  Menge  davon  in  einer  Atmosphäre  von  Wasser- 
stoffgas  geglüht,  wodurch  es  sich  in  graues  Schwefelmolyb- 
dän (MoS^)  verwandelt,  aus  welchem  man  den  Gehalt  an 
Molybdän  berechnet. 

Man  kann  auch  eine  ammoniakalische  Auflösung  der  Mo- 
lybdänsäure mit  einem  Uebermaafs  von  Schwefelammonium 
versetzen,  in  welchem  sich  das  entstandene  Schwefelmolyb- 
dän leicht  auflöst.  Wenn  man  die  Auflösung  einige  Zeit 
stehen  läfst,  färbt  sie  sich  goldgelb ;  man  verdünnt  sie  dar- 
auf mit  Wasser,  und  übersättigt  sie  mit  Chlorwasserstoff- 
säure, oder  besser  mit  verdünnter  Salpetersäure,  wodurch 
Schwefelmoiybdän  gefällt  wird,  das  mit  Wasserstoffgas,  wie 
es  eben  erörtert  wurde,  behandelt  werden  mufs.  Aber  auch 
bei  dieser  Methode  hat  man  mit  ähnlichen  Schwierigkeiten 
bei  der  gänzlichen  Abscheidung  des  Schwefelmolybdäns  za 
kämpfen,  wie  bei  der  oben  erwähnten. 

Alle  diese  Schwierigkeiten  umgeht  man  aber,  wenn  man 
die  Molybdänsäure  auf  die  Weise  quantitativ  bestimmt,  daCs 
man  sie  in  Molybdänoxyd  verwandelt.  Diefs  geschieht  am 
besten  so,  dafs  man  die  Säure  in  einer  Atmosphäre  von 
Wasserstoffgas  erhitzt.  Erhitzt  man  Über  der  Spirituslampe 
bei  nicht  zu  starker  Hitze,  so  kann  man  sicher  seyn,  dafs 
sich  nur  Oxyd  und  nicht  zugleich  kleine  Mengen  von  me- 
tallischem Molybdän  bilden.  Das  Erhitzen  kann  in  einem 
Platintiegel  geschehen,  durch  dessen  durchbohrten  Deckel 

tsAn 


321 

mati  das  Wasserstoffgas  in  den  Tiegel  leitet.  Man  erhitzt 
so  lange,  bis  das  Gewicht  des  MoIjbdSuoxyds^  aus  welchem 
man  das  der  Molybdänsäure  berechnet,  unverändert  bleibt 

Nach  dieser  Methode  erhält  man  genaue  Resultate.  Wenn 
man  vor  der  Erhitzung  den  Apparat  mit  Wasserstoffgas 
angefüllt  hat,  so  erleidet  man  keinen  Verlust  durch  Yer- 
fltichtiguDg  von  Molybdänsäure;  das  Molybdänoxyd  ist  gar 
nicht  flüchtig. 

Nach  einem  Versuche,  von  Herrn  Weber  angestellt, 
gaben  2,312  Grm.  Molybdänsäure  auf  die  erwähnte  Weise 
in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  erhitzt  2,041  Grm. 
Molybdänoxyd.  Der  Rechnung  nach  hätten  2,053  Grm.  er* 
halten  werden  müssen. 

Ist  in  einer  Flüssigkeit  die  Molybdänsäure  in  Ammoniak 
aufgelöst,  so  wird  sie  vorsichtig  zur  TrockniCs  abgedampft, 
und  die  trockne  Masse  auf  dieselbe  Weise  wie  reine  Mo- 
lybdänsäure in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  er- 
hitzt, um  sie  in  Oxyd  zu  verwandeln.  Auch  diese  Ope- 
ration kann  in  einem  Platintiegel  geschehen.  Im  Anfange 
mufs  man  aber  den  Tiegel  sehr  langsam  und  schwach  er- 
hitzen, weil  zuerst  ein  starkes  Schäumen  stattfinden  kann, 
wodurch  ein  Verlust  oft  nicht  zu  vermeiden  seyn  würde. 
Bei  gehöriger  Vorsicht  erhält  man  aber  sehr  genaue  Re* 
sultate. 

5,703  Grm.  von  krystaliisirtem  molybdänsauren  Ammo* 
niumoxyd  hinterliefsen  nach  dem  Glühen  in  Wasserstoff- 
gas  4,171   Grm.  Molybdänoxyd.      Ist  das  Salz  nach  der 

•  •  •  • 

Formel  Nfi^Mo  zusammengesetzt,  so  hätten  4,185  Grm. 
Molybdänoxyd  erhalten  werden  müssen. 

Da  aber  beim  Erhitzen  des  Salzes  ein  starkes  Schäu- 
men stattgefunden  hatte,  wodurch  ein  kleiner  Verlust  ent- 
standen seyn  mufste,  so  wurde  der  Versuch  mit  gröfserer 
Vorsicht  von  Herrn  Weber  wiederholt.  3,3285  Grm.  des 
ammoniakalischen  Salzes  gaben  nach  der  Erhitzung  im  Was- 
serstoffgase 2,445  Grm.  Molybdänoxyd.  Der  Berechnung 
nuch  hätten  2,443  Grm.  erhalten  werden  müssen. 

PoggendorfFs  Annal.  Bd.  LXXV.  21 
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Weun  die  MoljbdäDsSure  io  einer  alkalischeo  A 
eung  enlhalten  ist,  eo  kann  man  sie  durch  eluc  Auflösung 
von  salpctersaurem  Quecksilbnroxydiil  vollsliindig  fällen, 
nachdem  die  Flüssigkeit  durch  Salpctersänre  nculralisirt  wor- 
den ist.  DieFs  ist  uiistreilig  die  be^te  Methode  der  Ausschei- 
dung der  Molybdünsäurc,  da  das  inolybd^nsaure  QuecksU- 
beroijdul  in  einem  Ueberschufs  der  hinzugefüglcn  Queck- 
silberosyduiauflöEung  ganz  unlöslich  ist.  War  kobleuGaa- 
res  Alkali  vorhanden,  so  Isfst  man  nach  der  Sätligung  mit 
Salpetersäure  das  Ganze  12  bis  24  Stunden  an  einem  etwas 
erwärmten  Orte  stehen,  damit  die  Kohlensäure  aus  der  oft 
sehr  verdünnten  Auflösung  entweichen  kann.  Der  Nieder- 
schlag des  molybdänsauren  Quecksilberoxyduls  ist  von  gel- 
ber Farbe,  und  sehr  voluminös,  sinkt  aber  nach  mebrstüu- 
digem  Stehen  sehr  zusammen.  Nach  dem  FillHrcn  auf  einem 
bei  100"  C.  getrockneten,  gewogenen  Filtrum  wascht  man 
ihn  mit  einer  sehr  verdünnten  AuQSsuiig  von  salpctersau- 
rem  Quecksilberosydul  aus,  da  er  in  reinem  Wasser  etwas 
auäöslich  isl.  Nach  dem  voUstrmdigen  Trocknen  bei  100"  C. 
und  nach  genauem  Wägen  nimmt  man  den  Niederschlag 
von  dem  Filtrum  und  behandelt  denselben  in  einem  Platia- 
oder  Porcelianliegel  mit  Wassersloffgas  unter  einem  gut 
ziehenden  Rauchfange  auf  dieselbe  Weise,  wie  MolybdBn- 
säure  oder  molybdäusaures  Ammoniak.  Man  erhält  Molyb- 
dänoxyd, aus  dessen  Menge  man  die  der  MolybdäasSore 
berechnet.  Das  am  Filtrum  haftende  wird  mit  demselfa« 
gewogeu,  und  die  Menge  des  Molybdänoxyds  darin  be- 
rechnet. 

Diese  Methode  giebt  sehr  genaue  Resultate.  Wenn  in 
der  Auflösung  sehr  viel  vod  einem  alkalischen  Chlormetall 
enthalten  ist,  so  wird  durch  dessen  Gegenwart  das  moljb- 
dänsaurc  Qnecksilberoxydul  mit  sehr  vielem  Quecksllber- 
chlortir  gemengt,  das  jedoch  beim  Glühen  in  Wasserstoff- 
gas ganz  verflüchtigt  wird.  Besser  ist  es  aber,  die  Gegen- 
wart des  Chlormetalls  zu  vermeiden,  um  den  Niederschlag 
nicht  zu  voluminös  zu  machen. 

Mau  kann  bei  dieser  Methode   zugleich  die  Menge  des 
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feuerbeständigen  Alkali's  genau  bestimmen,  das  mit  der  Mo- 
Ijbdänsäare  verbunden  war.  Man  setzt  su  der  vom  molyb- 
dänsauren Quecksilberoxjdul  abfiltrirten  FlQssigkeit  Sdiwe*» 
feisäure,  und  concentrirt  dieselbe  durch  Abdampfen.  Es 
scheidet  sich  schwefelsaures  Quecksilberoxydul  aus,  das  sich 
beim  Eindampfen  der  Flüssigkeit  in  gelbes,  basisch  sdiwe- 
feisaures  Quecksilberoxjd  verwandelt.  Die  trockne  Mass« 
wird  mit  heifsem  Wasser  ausgezogen,  der  gelbe  Rückstand 
abfiltrirt,  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  bis  zur  Trocknifs  ver- 
dampft. Die  trockne  Masse,  die  fast  nur  aus  saurem  schwe- 
felsauren Alkali  besteht,  wird  auf  die  bekannte  W«se  durch 
Glühen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  in  das  neutrale  Sals 
verwandelt.  —  Das  Behandeln  der  Flüssigkeit  mit  Schwefel- 
säure ist  schon  deshalb  nothwendig,  um  die  Salpetersäure 
von  derselben  vollständig  zu  verjagen. 

Herr  Weber  hat  nach  dieser  Methode  das  molybdän- 
saure Natron  analysirt.  Das  Salz  wurde  durch  Auflösen 
von  Molybdänsäure  in  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Natron  bereitet.  Es  wurde  mit  dem  Zusetzen  von  Molyb- 
dänsäure so  lange  fortgefahren,  bis  keine  Kohlensäure  mehr 
ausgetrieben  wurde,  und  Molybdänsäure  ungelöst  zurück» 
blieb.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  gab  beim  Eindampfen  keine 
Krystalle,  sondern  nur  krystallinische  Krusten,  die  noch 
einmal  in  wenigem  Wasser  aufgelöst  wurden.  Das  Sals 
wurde  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen,  zwischen  Lösch- 
papier gut  geprefst,  bei  100^  C.  getrocknet,  und  sodann  ge-* 
glüht.  2,679  Grm.  des  getrockneten  Salzes  wogen  nach  dem 
Glühen  2,641  Grm.  Es  hatte  also  nur  1,41  Proc.  Wasser 
verloren. 

Das  Salz  war  beim  Glühen  geschmolzen;  die  geschmot 
zene  Masse  bildete  nach  dem  Erkalten  ein  Haufwerk  von 
Krystallnadeln.  Sie  löste  sich  etwas  schwierig  im  Wasser 
auf.  Die  Auflösung  wurde  mit  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyduI  gefällt,  der  Niederschlag  vom  Filtrum  getrennt,  und 
dieses  für  sich  verbrannt,  wobei  etwas  Molybdänsäure  sich 
verflüchtigt.  Die  Asche  des  Filtrums  wurde  mit  dem  mo« 
lybdänsauren  Quecksilberoxydul  in  Wasser8tofC^ai&  exbkVil. 
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Es  wurden  erbalteu: 
2,109  Grm.  Molybdänoxyd  oder  78,72  Proc.  Molybdänsäure 
0,603     ■        Natron  18,77     - 

0,038     -        Wasser  1,41      - 

«8,90  Proc. 
Betrachtet  man  den  Wassergehalt   als  nicht  wesentlicli, 
80  besteht  das  geglühte  Salz  im  Hundert  aus 
79,85  Molybdänsäure 
19,04  Natron 
98,89 

Die  Sauers (offinengen  der  Säure  und  des  Natrons  ver- 
hallen sich  wie  26,66:4,86,   niso   nicht   ganz  wie  6;1.  — 
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IWäre  das  Salz  zweifach  moljbdänsaures  Natron,  Na  IVä^H 
so  würde  dasselbe  im  Hundert  enthalten:  ^^H 

82,14  Molybdänsäure  ^H 

17,86  Natron  ^H 

100,000  ^H 

Da  sich  aber  beim  Verbrennen  des  Filtrums  etwas  Mo- 
lybdänsäure verflüchtigt  halte,  so  wurde  die  Analyse  ganz 
auf  die  oben  beschriebene  Weise  wiederholt.  Es  wurden 
aus  1,432  Grm.  nicht  goschinolzcnem  Salze  1,035  Grm.  Mo- 
lybdäuoxyd  erhalten,  welche  81,35  Proc.  Molybdänsäure 
entsprechen;  im  geglühten  Salze  würden  also  82,61  Proc. 
davon  enthalten  seyn,  was  mit  der  berechneten  Zusammen- 
setzung des  sauren  Salzes  übereinstimmt.  —  Der  Natron- 
gefaalt  wurde  bei  der  zweiten  Analyse  nicht  bestimmt. 

Die  Verbindungen  der  Molybdänsäure  mit  den  feuer- 
beständigen Alkalien  können  auch  durch  Chlorammonium 
zerlegt  werden.  Man  mengt  sie  im  trocknen  Zustande  mit 
einem  Ueberschusae  des  amnnoniakalischen  Salzes,  und  glüht 
sie  damit.  Wenn  die  Molybdänsäurc  als  saures  Salz  mit 
dem  Alkali  verbunden  ist,  so  schmilzt  die  Masse  nicht; 
die  Säure  verwandelt  sich  aber  in  Molybdänoxyd.  Man 
mengt  mit  neuen  Quantitäten  von  Chlorammonium  und  globt 
von  neuem  so  lange,  bis  nach  dem  Glühen  keine  Gewichts- 
zunahme mehr  stattfindet.     Die  geglühte   Masse  wird    mit 
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Wasser  bebandelt,  wobei  MolybdSnoxjd  aogelöst  zurück- 
bleibt,  das  auf  einem  gewogenen  Filtnim  filtrirt,  und  bei 
100^  C.  getrocknet  werden  mufs.  Die  vom  Molybdänoxyd 
getrennte  Flüssigkeit  enthält  das  Alkali  als  alkalisches  Cblor- 
metall. 

Diese  Methode  giebt  hinsichtlich  der  Bestimmung  der 
MolybdänsSure  nicht  ein  so  genaues  Resultat,  wie  die  ver* 
mittelst  salpetersauren  Quecksilberoxyduls,  da  sich  ein  klei« 
uer  Theil  der  Säure  durch  Chlorammonium  zu  Metall  re« 
ducirt.  Herr  Weber  erhielt  aus  2,098  Grm.  des  zwei- 
fach molybdänsauren  Natrons  durch  Glühen  2,065  Grm.  Es 
hatten  sich  0,033  Grm.  Wasser  verflüchtigt.  Der  Rückstand, 
einige  Male  mit  Chlorammonium  geglüht,  wog  2,185  Grm. 
und  hinterliefs  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  1,441  Grm. 
Molybdänoxyd.  Aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  wurde  das 
Natron  als  schwefelsaures  Salz  bestimmt,  und  0,895  Grm. 
erhalten.  Nach  dieser  Analyse  war  die  Zusammensetzung 
des  Salzes: 

77,45  Molybdänsäure 
18,68  Natron 
1,57  Wasser 
97,70 

Das  Resultat  weicht  von  der  berechneten  Zusammen- 
setzung mehr  ab,  als  das,  welches  durch  die  Analyse  durch 
salpetersaures  Quecksilberoxydul  erhalten  wurde.  Aber 
der  Verlust  ist  dadurch  entstanden,  daCs  das  erhaltene  Mo- 
lybdänoxyd Metall  enthielt. 

Die  Methode,  die  molybdänsauren  Alkalien  durch  Chlor- 
ammonium zu  zerlegen,  kann  besonders  dann  mit  Yortheil 
angewendet  werden,  wenn  die  Verbindung  sehr  schwer  im 
Wasser  löslich  ist  '). 

1)  Nachdem  diese  Abhandlang  schon  dem  Heraasgeber  dieser  Annalen  fiber- 
geben worden  war,  erschien  in  dem  Journal  für  practischc  Chemie  eine 
ausfuhrliche  Arbeit  über  einige  Verbindungen  und  aber  das  Atomgewicht 
des  Molybdäns  von  L.  Svanberg  und  H.  Struve.  Es  konpte  deshalb 
auf  dieselbe  nicht  Rücksicht  genommen  werden. 


N. 
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X.   lieber  eine  sehr  eigenihümliche  Structur  und  ein 
merkwürdiges  Lichtbild  im   Hirnsande  der    Zirbel- 
drüse des  Menschen;  pon  C.  G.  Ehrenberg. 


Di 


le  ZirbeldrOse  als  unterer  Centraltheil  des  Gehirns  er- 
scbeint  bei  einem  genauem  Studium  doch  sonderbar  genug 
dgenthQmlich,  um  die  Aufmerksamkeit  der  Physiologie  mehr 
zu  verdienen,  als  sie  ihr  bisher  neuerlich  geschenkt  wor- 
den ist. 

Des  Cartes  sprach  1664  die  Meinung  aus,  daCs  wohl 
die  Zirbeldrüse  der  eigentliche  Sitz  der  Seele  sey.  Sdm- 
meringy  der  geniale  medicinische  Naturforscher,  beschSf- 
tigte  sich  bis  1796  mit  einer  Kritik  dieser  Idee,  ohne  sidi 
mit  ihr  zu  befreunden.  Schon  1785  hatte  er  bestätigt,  was 
Justtts  Fest  in  Erlangen  vor  100  Jahren  beobachtet  hatte, 
nSmlich  anstatt  eines  ätherischen  Fluidums,  Sand  und  Steine 
in  der  Zirbeldrüse.  Früher  war  man  der  Meinung,  dals 
nur  Geisteskranke  solchen  Sand  im  Gehirn  entwickelten. 
J.  F.  Meckel,  der  Hallische  Anatom,  stellte  1817  fest  '), 
daCs  solcher  Hirnsand  keinem  Menschen  fehle,  da  er  ihn 
nie  fehlen  sah.  Allerdings  bestätigten  die  neuern  Forschun- 
gen MeckeTs  Ausspruch,  und  ich  selbst,  früher  zweifelnd, 
bin  jetzt  geneigt,  aus  Innern  Gründen,  den  Hirnsand  der 
Zirbel  als  nicht  krankhafte,  regelmäfsige  Bildung  anzusehen. 

Die  chemische  Natur  des  Hirnsandes  ist,  seit  Gor  d ob's 
englischer  Anatomie,  für  phosphorsauren  Kalk,  der  Knochen- 
Substanz  gleich,  gehalten  worden.  Nach  Pia  ff 's  Untersu- 
chung in  Meckers  Archiv  III.  1817.  soll  er  aus  phosphor* 
saurem  und  kohlensaurem  Kalk  und  Eiweifs  bestehen.  Talk- 
erde vermuthet  er  nur  darin,  hat  sie  aber  nicht  gefunden, 
wie  oft  fälschlich  angegeben  wird.  Den  Hirnsand  hatte  ihm 
Sömnering  geliefert. 

Vor  nun  15  Jahren  gab  ich  in  diesen  Annalen  *)  einen 

1)  HaoSb.  d.  Aoatomie.  III.  499. 
!2J  Folgen  dor  fr  $  Annalen,  ^B.  S.  4QÖ.    \^»^. 
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Aafsatt  über  normale  Krystallbildung  im  lebenden  Thierkör* 
per,  mit  Aasschlufs  der  peripherischen  Muschelschalen  und 
Echinodermen^Gehäuse,  worin  ich  einen  andern  Gresichts* 
punkt  von  Wichtigkeit  für  solche  Bildungen  hervorhob,  den 
nämlich,  „dafs  sie  wohl  Niederlagen  einer  dem  OrganiS'^ 
mns  nothwendigen  oder  besonders  nützlichen  Substanz  sejen, 
welche  chemisch  rein  in  der  Nähe  des  Verbratiches  gehal- 
ten und,  wie  die  Fettablagerung,  gelegentlich  wieder  auf- 
gelöst und  gebraucht  werden  solle.''  Et  bezog  sich  diefs 
auf  die  am  Rtickenmarkskanal  und  Hinterhanpt  der  FrOsche 
und  Fische,  am  Gehirn  der  Fledermäuse,  im  Bauchfelle  der 
Fische  und  an  den  Augenstielen  der  Medusen  u.  s.  w.  auf- 
gefundenen fertigen,  zum  Theil  sehr  ausgedehnten  Kristall- 
Ablagerungen,  die  man  nicht  etwa  mit  solchen  Krystallen 
verwechseln  darf,  welche  aus  allen  Flüssigkeiten  beim  Ver- 
dunsten anschiefsen,  und  daher  auch  in  den  sich  verdidi- 
tenden  Excreten  nolhwendig  vorkommen. 

Seitdem  ich  diesen  Gegenstand  normaler  Krjstall-Abla- 
gerung  in  der  Nähe  edler  Nerven theile  angeregt  hatte,  ist 
er  von  Andern  vielfach  aufgefafst  und  durch  Beobachtung 
an  Material  bezeichnet  worden.  Dr.  Ginge  in  Brüssel  hat 
1838  und  Henle  in  seiner  Allgemeinen  Anatomie,  1841, 
S.  8  u.  882  Vieles  zusammengestellt.  Am  reichhaltigsten  und 
schärfsten  sind  die  krystallinischen  Ablagerungen  im  leben- 
den Körper  und  aus  dessen  Säften  von  Dr.  Carl  Schmidt 
1846  krystallographisch  und  chemisch  gründlich  abgehan- 
delt ')•  Man  wird  künftig  den  von  mir  genommenen 
Gesichtspunkt  jedoch  strenger  festhalten  müssen,  um  nicht 
durch  zu  eifrige  Zusammenfassung  nicht  völlig  gleichartiger 
Erscheinungen  den  physiologischen  Werth  des  Ganzen  nach 
Art  der  älteren  Mikrographen  zu  schwächen. 

Dr.  K  e  m  a  k  vergleicht  1838  den  Hirnsand  mit  den  ge* 
schwänzten  Kugeln  mit  Kerne  in  den  Nerven-Ganglien,  welche 
ich  1833  aus  Vögeln  angezeigt,  und  1836  ans  SchneckoQ, 
Käfern  und  Blutegel-Ganglien  abgebildet  hatte  und  die  Va- 

1)  Entwurf  einer  allgem.  Untersachungs- Methode  der  Säfte  und  Ezcrete 
des  thierischen  Organismus.     Milau  und  Le\^i\%>  VM^. 
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lentin  1837  ausführlicher  in  den  Ganglien  aufgesudit  und 
beschrieben  hat.  Nach  Anwendung  von  SalzsSure  blieb,  wie 
Remak  sagt,  eine  solche  Ganglienkugel  mit  Kerne  zurück. 
Vielleicht  giebt  es  solchen  inkrustirten  Ganglienkugeln  ähn- 
liche Dinge  nur  in  der  pia  mater,  wo  sie  Remak  aas 
einem  70 jährigen  Alten  gleichzeitig  anzeigt,  die  aber  von 
den  ganz  anders  gebildeten  Hirnsandkugeln  sonacb  sehr  ab- 
weichen. Remak,  Observat  anatom.  de  syst,  nervosi strue- 
tura  1838.  Dissert.  inaugur. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dafs,  wie  Meckel  aufgezeidi- 
net  hat,  nicht  in  der  Jugend,  nicht  im  Alter  der  Hirnsand 
bei  Menschen  am  häufigsten  erscheint.  Er  findet  sich  am 
stärksten  in  der  Zeit  der  besten  gesunden  Lebensthätigkeit. 
Auch  bei  jungen  Amphibien  fand  ich  die  Kalksäckchen 
der  Wirbelsäule  stets  schwächer,  aber  bei  sehr  alten  nicht 
▼erhältnifsmäfsig  stärker  ausgebildet  als  in  voUkräftigen 
Mittelformen. 

1.    Ueber  die  Structur  des  Hirnsandes. 

Dafs  der  Hirnsand  kleinen  Körnchen  von  oft  unregel- 
mäfsiger,  unförmlicher  Gestalt  gleicht,  ist  längst  angezeigt 
worden.  Valentin  ')  hat  1837  beobachtet,  dafs  auch 
quadratische  Säulen  dazwischen  waren.  Ich  habe  unter  Tau- 
senden von  Körnchen  nie,  weder  früher  noch  neuerlich, 
prismatische  gefunden.  Es  waren  stets  kleine  Kugeln  von 
verschiedener  Gröfse  und  Regelmäfsigkeit,  welche  unter  dem 
Mikroskop  dunkel  und  an  der  Oberfläche  grobkörnig,  bei 
300 maliger  Linearvergröfserung  wie  die  Oberfläche  eines 
Gehirns  selbst,  erschienen.  Man  ist  beim  ersten  oberfläch- 
lichen Anblick  geneigt,  sie  für  Krystalldrusen  zu  halten.  Es 
sind  aber  keine  einfachen  Drusen.  Zerdrückt  man  ein  Körn- 
chen, so  erkennt  man  deutlich,  dafs  die  harte,  spröde  Ku- 
gel innen  solid-  und  glasartig  ist  und  keineswegs  einem 
Bündel  von  Prismen  gleicht,  deren  Köpfe  etwa  das  Kör« 
nige  der  Oberfläche  bedingen. 

1)  Verlauf  und  Enden  dei*  Nerven.     Nopa  Acta  Acad,  Leopold.     Bd. 

xvni.  I.  S.  48. 
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Bringt  man  zu  einem  Körnchen  im  Uhrglase  unter  etwas 
Wasser  eine  geringe  Menge  Salzsäure,  so  wird  das  Körn- 
dien  in  seinem  Umfange  zuerst  durchsichtig,  so  daCs  runde 
helle  Zellen  sichtbar  werden,  welche  in  dem  MaaCse  zuneh- 
men als  der  dunkle  Kern  abnimmt.  Nach  kurzer  Zeit  ist 
anstatt  der  dunkeln  körnigen  Kugel  eine  durchsichtige,  aus 
zahllosen ,  strahlig  yon  einem  Centrum  ausgehenden  Reihen 
halbkugeliger,  dachziegelartig  eng  aneinandergereihter  Zellen 
übrig.  Während  der  Auflösung  des  dunkeln  Theiles  durch 
die  Salzsäure,  was  Ton  Aufsen  nach  Innen  fortschreitet,  ent> 
wickelt  sich  etwas  Luft  als  Bläschen,  offenbar  in  einem  an- 
dern, geringem  YerhältniCs  als  bei  kohlensaurem  Kalke. 

Ich  habe  darauf  eine  andere  Kugel  in  kaustischem  Kali 
in  einem  Uhrglase  kochen  lassen,  dabei  fiel  dieselbe  nicht 
auseinander.  Ich  zerdrückte  sie  dann  zwischen  Glas  und 
erhielt  dieselbe  glasige  Structur  mit  den  dachziegelartigen 
feinen  Wellenlinien  auf  allen  Bruchflächen.  Diese  Bruch- 
stücke mit  Salzsäure  in  Berührung  gebracht,  liefsen  erken- 
nen, dafs  das  kaustische  Kali  beim  Kochen  nicht  einmal  von 
der  Oberfläche  die  organische  Substanz  ganz  entfernt  und 
nirgends  auffallende  Wirkung  gethan  hatte,  was  ein  inniges 
Durchdrungensejn  der  organischen  Zellmembran  mit  dem 
Kalke  anzuzeigen  scheint. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs 

1)  der  Hirnsand  nicht  aus  freien  Kalktheilen  besteht, 
vielmehr  in  jedem  Körnchen  einen  sehr  zusammengesetzten 
Zellencomplex  bildet,  welcher  mit  Kalk  erfüllt  ist; 

2)  dafs  die  Erfüllung  der  einzelneu  Zellen  nicht  durch 
zählbare  mehrere  oder  einzelne  Krystallprismen  wie  in  vie- 
len Pflanzenzellen  bedingt  ist; 

3)  dafs  der  Hirnsand  sich  von  den  freien  wohl  ausge- 
bildeten Krystallen  an  der  Hirnsubstanz,  welche  ich  1833 
und  1836  aufgefunden  hatte  '),  so  wie  von  allen  als  frei 
und   eingeschlossen  bisher  von  Andern  beobachteten  Krjr- 

1)  Den  trommeUchlägelartigeo,  an  beiden  Enden  verdickten  stabartigen,  freien 
Krjstallformen,  welche  ich  1833  in  die«en  Annalen  S.  468  vom.  G^Kvxxw 
der  Fledermäuse  anteigte,   ähnliche,  Vial  1%4^  I>t.  C^a^A  ^cVm\^v  va 


330 

Stallen  der  Tbier*  und  Menschen -Organismen  wesentlich 
unterscheidet; 

4)  Dafs  der  Himsand  kein  einfaches  Albuminat  ist,  denn 
sonst  müfste  nothwendig  die  Zellstructur  verloren  gehen, 
wenn  der  Kalk  aufgelöst  wird. 

2.    Ueber  das  Liclitbild  des  Hirnsandes. 

Alle  einfachen  bekannten  Krystalle  der  Thierkörper  ge- 
ben, da  sie  sämmtlioh  nicht  Substanzen  des  regulären  Krj- 
stallisationssystems  angehören,  bei  farbiger  Polarisation  eine 
einfache  baute  Farbe  ihrer  Substanz,  kein  zusammengesetz- 
tes Lichtbild,  aber  Zwillingskrystalle  geben  dergleichen,  auch 
bfischelartige  Faserkrjstalle. 

.  Der  Himsand  der  menschlichen  Zirbeldrüse  giebt  im 
farbig  polarisirten  Lichte  ein  noch  prächtigeres  zusammen- 
gesetztes Lichtbild  als  das  von  Biot  entdeckte  im  Stärke- 
mehl. Er  giebt  ein  fast  ebenso  schönes  als  das  von  mir 
zuerst  in  den  stemartigen  Epidermalschuppen  der  Hippo- 
phae  und Elaeagnus-Arten  etc.  beobachtete  (Monatsber.d. 
Berl.  Akad.  1848.  S.  244),  welches  aber  keineswegs  allen 
sternartigen  Epidermalschuppen  gemeinsam  ist,  mithin  von 
der  sternartigen  Structur  allein  nicht  abhängt.  Dieses  Bild 
ist  ein  farbiges  Kreuz  von  der  Gröfse  der  ganzen  Kugel 
von  vorherrschend  blau  und  gelber  Farbe.  Bei  kleinem 
und  heliern  Kömchen  ist  das  Bild  lebhafter,  und  je  run- 
der sie  sind,  desto  regelmäfsiger. 

Bei  den  Fragmenten  zerdrückter  Körnchen  zeigt  sich 
kein  Krenz  in  den  einzelnen,  vielmehr  sieht  man  bei  dik- 
kern  Stücken  bunte  Wellen  nach  dem  Verlaufe  der  Zell- 
ordnuDg,  wie  es  in  der  Achatsubstanz  ähnlich  erscheint. 
Sehr  dünne  Fragmente  sind  wie  Glas  durchsichtig  ohne  Farbe. 

Dafs  das  angegebene  schönfarbige  blau  und  gelbe  Kreoz 
keine  prismatische  Erscheinung,  durch  die  Oberfläche  be* 
dingt,  ist,  ergab  sich  daraus,  dafs  es  nach  Absperrung  alles 

Dorpat  als  charakteristische  Krystalle  der  HippursSare,  Fig.  lY.  I.  c.  ab- 
gebildet.    Ich  habe  sie  aus  Niederschlägen  von  kohlensaurem  Kalk  oft  er- 
ßutlteaf  auch  kdmige  Kugeln. 


331 

seitlich  aaf  das  Object  einfallenden  Lichtes  am  schönsten 
wurde. 

Dieses  farbige  Kreuz  ist  auch  deshalb  nicht  allein  und 
nicht  hauptsächlidi  durch  die  strahlige,  von  einem  gemein- 
samen Centrum  reihenweis  ausgehende  Zellordnung  bestimmt, 
weil,  wenn  idi  durch  Salzsäure  den  Kalli  ausgezogen  hatte, 
das  strahlige  Zellnetz  in  völlig  gleicher  Form  übrig  blieb, 
und  diese  Structur  erst  deutlich  wurde,  das  schöne  Licht- 
bild aber  verschwunden  war.  Wenn  ich  während  der  Ein- 
wirkung der  Salzsäure  das  Körnchen  mit  polarisirtem  Lichte 
fortbeobachtete,  nahm  das  Lichtbild  in  dem  MaaCse  an  Grö&e 
ab,  als  der  Kalk  von  der  Peripherie  nach  dem  Centrum  hin 
aufgelöst  wurde.  'Es  war  nur  halb  so  grofs,  wenn  der  Kalk- 
kern  bis  zur  Hälfte  aufgelöst  war.  Weingeist  und  kausti- 
sches Kali  änderten  das  Lichtbild  nicht. 

Allgeoieifies  Resultat» 

1.  Der  Himsand  in  der  Zirbeldrüse  des  Menschen  ist 
keine  einfache  Kalkconcretion,  auch  keine  Inkrustation  einer 
einzelnen  Kernzelle  oder  Ganglienkugel,  sondern  ein  dach- 
ziegelartig, vielzelliges,  sehr  complicirtes  Gebilde,  in  dessen 
Zellen  eine  spathige  Kalkablagerung  ist.  Tausende  solcher 
vielzelligen  Körper  verschiedener  Gröfsen  sind  in  einer  Zir- 
beldrüse, die  gröfste  etwa  4  Linie  grofs,  die  meisten  un- 
sichtbar klein.     Sie  bilden  massenweis  nestartige  Haufen. 

2.  Die  Zellbildung  scheint  nur  nach  Mafsgabe  der  Kalk- 
ablagerung zu  wachsen  und  sich  zu  kompliciren. 

3.  Durch  farbig  polarisirtes  Licht  erkennt  man  im  Mi- 
kroskop, dafs  die  Kalkablageruug,  ungeachtet  von  Krystall- 
flächen  nirgends  eine  Spur  erkannt  wird,  doch  keine  amor- 
phe ist,  da  sich  doppelte  Lichtbrechung  durch  Farben  zu 
erkennen  giebt. 

4.  Hieraus  scheint  man  folgern  zu  müssen,  dafs  die 
Kalkerfüllung  in  den  Zellen  eine  überaus  feine  und  zugleich 
durchsichtige,  daher  gar  nicht  wahrnehmbar  fasrige  in  der 
Art  ist,  wie  beim  Kalksinter  oder  Erbsensteiue,  nur  felaet. 

5.  Der  Hirnsand  giebt  den  ersten  iXAemAi  o\^\äs>iösä\s^ 
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Theil,  welclier  sich  dein  Amylum  und  den  Pflanzenschuppen 
der  Elaeagnus-Artcn  anschliefst,  indem  jedes  Körnchen  bei 
polarisirtem  Lichte  ein  grofses  zweifarbiges  Kreuz  erkennen 
läfst.  Blut-Lymph-  und  Eiterkörperchen  geben  keine  Licht- 
bilder. 

6.  Für  die  Optik  ergiebt  sich  das  interessante  Resul- 
tat, dafs  die  Erscheinung  eines  lebhaften  Farbenkreuzes  bei 
farbig  polarisirtem  Lichte  sich  tu  viererlei  sehr  verschiede- 
nen organischen  Verhältnissen  ganz  gleichartig  zeigt: 

a.  mitbedingt  durch  concentrische  Faltung  eines  ein- 
fachen häutigen  Schlauches  beim  Amylum,  ähnlich  einem 
spiralförmig  zusammengelegten  Ifaar; 

6.  mitbedingt  durch,  von  einem  Centrum  flach  strah- 
lenartig ausgehende,  einfache  Zellbildung,  wie  bei  den  stern- 
artigen Haaren  und  besonders  den  sternartigen  Pflanzen- 
schuppen, ohne  alle  concentrische  Bildung; 

c.  mitbedingt  durch  eine  halbkugelartig  um  eine  Oeff- 
nung  erhabene  einfache  Haut,  wie  bei  den  Poren  der  Fich- 
tenholzzellen, ohne  concentrische  Faltung  (?)  und  ohne 
Strahlen; 

d,  mitbedingt  durch  eine  strahlig  kugelige  Anordnung 
von  nach  Art  des  Erbsensteins  krjstallinisch  durchsichtiger 
Kalkablagerung  in  Zellen  wie  beim  Hirnsand. 

In  air  diesen  Fällen  habe  ich  die  organische  Structur 
zwar  als  mitbedingend,  aber  nie  als  alleinbedingend  er- 
kannt und  nachweisen  können,  da  ich  das  Lichtbild,  ohne 
Veränderung  der  organischen  Structur,  durch  Entfernen  von 
Amjlum  und  Kalk  beseitigen  konnte. 
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XI.     Ueber  die  Darstellung  con  Aerostaten  aus 
Collodion;   von  C.  j4.  Grüel,  Mechaniker 

in   Berlin.  t 

1 

JL/as  neuerdings  in  der  chirurgischen  Praxis  zur  Anwen- 
dung gekommene  Präparat,  welches  den  Namen  Collodion 
erhielt,  ist  eine  Auflösung  der  in  Xyloidin  verwandelten 
Holzfaser  der  Baumwolle  in  Schwefeläther. 

Die  Prüfung  seiner  chemischen  und  physikalischen  Eigen- 
schaften ergiebt  unter  Anderem,  daCs  wenn  es  in  einer  sdbr 
klaren  Solution  gleichmäfsig  über  eine  beliebige  Glasfläche 
▼erbreitet  wird,  nach  gänzlicher  Verflüchtigung  des  Lösungs- 
mittels eine  vollkommen  durchsichtige,  glasartige  Haut  zu- 
rückbleibt, welche  nicht  allein  die  Verbrennungs- Erschei- 
nung der  SchiefsbaumwoUe,  sondern  auch  die  ausgezeich-r 
netsten  elektrischen  Eigenschaften  zeigt,  und  identisch  ist 
mit  dem  zuerst  von  Schönbein  dargestellten  elektrischen 
durchsichtigen  Papier. 

Aus  diesem  Grunde  dürfte  die  Neuheit  der  transatlan- 
tischen Entdeckung  des  Collodions  diesseits  von  Denjeni- 
gen, welche  die  Producte  der  Einwirkung  höchst  coucen- 
trirter  Salpetersäure  auf  organische  Stoffe  längst  mit  vie- 
lem Glück  untersucht  haben,  wohl  einigen  Widerspruch 
finden.  Ich  bemerke  noch,  dafs  die  Darstellung  der  durch- 
sichtigen Gattung  des  elektrischen  Papiers  mir  früher  auf 
einem  anderen^  zum  Theil  mechanischen  Wege  gelang,  wp- 
bei  zwar  nicht  der  Grad  der  Durchsichtigkeit,  wohl  aber 
die  ebene  Beschaffenheit  der  Fläche  sehr  vollkommen  er- 
reicht wurde. 

Die  Leichtigkeit  einer  solchen  silberglänzenden,  belie- 
big (sogar  bis  zum  Hervorrufen  der  prächtigsten  Interfe- 
renzfarben) dünnen,  dabei  dauerhaften  und  in  sehr  ver- 
schiedenen Formen  zu  gewinnenden  Collodionhaut  veran- 
lafste  mich,  die  Anfertigung  der  oben  bezeichneten  Luft- 
bälle zu  versuchen,  welche  zu  manchen  interessanten  Ex- 
perimenten mit  Gasarten  vorzugsweise  brauclvbvc  «t%^^\^«ck 
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Es  ist  begreiflich,  dafs  ein  solcher  Aerostat,  von  der 
Gröfse  einer  Birne,  dessen  Hölle  dann  nur  0,25  Gran  wiegt, 
noch  Steigkraft  besitzt,  wenn  er  auch  nur  halb  oder  etwa 
halb  mit  Knallgas  gefüllt  wird. 

In  der  Voraussetzung,  die  Mittheilung  meiner  Fabrika- 
tionsweise werde  manchem  Physiker  das  Vergnügen  and 
Gelingen  des  kleinen  Kunststiicks  sichern,  führe  ich  an, 
dafs  man  jedes  klare  Glasgefäfs  mit  nicht  zu  enger  Oeff- 
nuug  dazu  benutzen  kann.  Ich  nehme  am  liebsten  einen 
Glaskolben  mit  kurzem  Halse.  Die  CoUodionlösuog  wird 
hineingegossen,  mit  allen  Stellen  der  inneren  Wandung  in 
Berührung  gebracht  und  während  einer  drehenden  Bewe- 
gung des  Kolbens  ausgegossen,  der  Rand  des  Kolbens  dann 
aber  nicht  abgewischt.  Ein  Luftstrom  aus  einem  Blasebalg 
mittelst  einer  Spitze  in  den  Kolben  geleitet,  verflüchtigt  in 
kurzer  Zeit  den  Aether  und  hinterläfst  eine  Haut,  welche 
sich  gewöhnlich  nahe  der  Mündung  vom  Glase  ablöset,  wSh^ 
rend  sie  am  äufsersten  Ende  der  Mündung  noch  festbaftet 

In  diesem  Stadium  besitzt  die  Haut  noch  einige  Feuch- 
tigkeit und  eine  enorme  Elasticität,  die  es  später  möglich 
machen,  die  reguläre  Form  des  Ballons  zu  gewinnen.  Man 
löset  nämlich  mit  einem  Messer  die  Haut  von  der  Mün- 
dung ab  und  mufs  dann  versuchen,  den  Ballon  aus  dem 
Kolben  herauszubekommen,  welche  Operation  einige  Sub- 
tilität  erfordert.  Mit  dem  Finger  und  einem  oben  wohl 
abgerundeten  Glasstäbchen  läfst  sich  die  Haut,  ohne  über- 
mäfsig  zu  zerren,  innerhalb  des  Kolbens  von  der  in  ihr 
befindlichen  Luft  befreien,  von  Stelle  zu  Stelle  ablösen 
und  nach  und  nach  hervorziehen.  Letzteres  gelingt  nie 
ohne  bedeutende  Adhäsion  der  Haut  an  den  Wandungen, 
daher  man  stets  die  adhärirenden  Punkte  wieder  aufs  Neue 
abzulösen  und  so  endlich  den  Ballon  unversehrt  herauszu- 
bringen suchen  mufs.  Hierauf  mufs  derselbe  ohne  Verzog 
aufgeblasen  und  so  lauge  mit  zugehaltener  Mündung  durch 
die  Luft  geschwenkt  werden,  bis  die  Oberfläche  gänzlich 
trocken  ist  und  die  Eigenschaft  verloren  hat,  ein  knarren- 
des Geräusch  zu  geben,  wenn   man  mit  dem  Finger  über 
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dieselbe  wegstreicht.  -»  In  diesem  Zustand  ist  der  Ballon 
von  einem  wirklichen  Glaskolben,  wenn  man  den  gewölb- 
ten Theil  allein  betrachtet,  nicht  zu  unterscheiden;  man 
sieht  natürlich  auch  die  matte  Spiegelung  der  üufseren  con- 
vexen  und  inneren  concaven  Fläche,  wie  beim  Glase  oder 
einer  Seifenblase,  vorausgesetzt,  man  habe  ein  schönes  Col- 
lodion  angewandt.  —  Es  ist  nicht  gleichgültig,  wie  consi* 
Stent  dasselbe  und  wie  grofs  der  zu  belegende  Baum  sey. 
Dünne  Auflösungen  desselben  geben  zartere  Häute,  und 
gröfsere  Räume  begünstigen  die  Verdampfung,  so,  dafs  das 
darin  befindliche  CoUodion  bald  dickflüssiger  wird  und  oft- 
mals, wenn  man  nur  mit  beschränkten  Quantitäten  operi- 
ren  will,  nicht  hinreicht,  sämmtliche  Stellen  der  Innenfläche 
zu  bespülen.  —  Das  Eintrocknen  der  Haut  in  nicht  aus- 
gespanntem Zustande  würde  nie  eine  glatte  regelmäfsige 
Fläche  und  Gestalt  und  wegen  der  grofsen  Zusammenszie- 
hung  derselben  kaum  die  Hälfte  der  Gröfse  der  angewand- 
ten Form  geben.  Man  hüte  sich  übrigens  vor  der  Entzünd- 
lichkeit und  berauschenden  Eigenschaft  der  Aetherdämpfe, 
zumal  man  die  Gröfse  der  Kugelfläche,  von  welcher  die 
Abdunstung  geschieht,  sich  zu  vergegenwärtigen  leicht  un- 
terlassen möchte. 


XII.     Veber  die  speci fische  Wärme  des  Broms; 

von  Th.  Andrews, 


JL/a  das  Brom  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  einzige 
flüssige  Glied  der  Körperklasse  ist,  zu  welcher  es  gehört, 
so  schien  es  wichtig,  seine  specifische  Wärme  in  Bezug  auf 
das  Duiong-Pelit'sche  Gesetz  zu  ermitteln.  Die  Niedrigkeit 
seines  Siedpunktes  und  die  Schwäche  seiner  specifischen 
Wärme  machen  die  Bestimmung  der  letzteren  schwierig. 
Die  angewandte  Methode  war  folgende.  Mittelst  eines  Was- 
serbades, welches  eine  sehr  beständige  Temperatur  lieferte, 
wurde  das  in  einem  Glasfläschchen  enlbÄU^w^'ÄTWÄV^Ä  w^^ 
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etwa  10^  C.  (18^  F)  unter  seinem  Siedpunkt  erhitzt ,  und 
dann  schnell  in  ein  Glasrohr  gebracht,  welches  zuvor  in 
ein  mit  Wasser  gefülltes  Kupfergefäfs  untergetaucht  war» 
und  nun  die  Zunahme  der  Temperatur  des  Wassers  sorg- 
fältig beobachtet.  Die  Einzelheiten  des  Versuchs  waren  die 
gewöhnlichen.  Das  augewandte  Brom  war  sorgfältig  gerei- 
nigt, und  seine  Reinheit  geprüft  durch  Ermittlung  seines 
Atomgewichts  aus  dem  Silbersalz.  Es  siedete,  unter  29,9 
Zoll  Druck,  bei  58" C.  (137°,  5F).  Bei  den  Versuchen 
war  die  Temperatur  der  Luft  etwa  11°  C.  (52"  F),  und  das 
Brom  ward  etwa  bis  45°  C.  (113°  F)  erhitzt.  Es  bedeu- 
tet Br  das  Gewicht  des  Broms,  T  den  Wärmegewinn  des 
Wassers,  T'  den  Wärmeverlust  des  Broms;  W  die  speci- 
fische  Wärme. 

I.  II.  III:  IV.  V. 

Br    25,08  Grm.    26,13        24,98        24,69  24,48 

T      1^208C.       1^315       1«,263       1^213  l^l84 

T'     32°  32«  32*7         31«,9  32*4 

W    0,1053  0,1097      0,1083      0,1078  0,1044 

Mittlere  specifische  Wärme  =  0,1071. 

Aus  diesen  Resultaten  schliefst  Hr.  A.,  übereinstimmend 
mit  den  Ansichten  von  Berzelius,  dafs  das  dem  Brom 
und  den  tibrigen  Elementen  derselben  Klasse  in  England 
beigelegte  Atomgewicht  halbirt  werden  müsse,  in  welchem 
Fall,  wenn  das  Silber  zu  1350  angenommen  wird,  das  Brom, 
nach  des  Verfassers  Versuchen,  —•  oder  nahe  ^  seyn 
und  500x0,1071  =53,55  die  Atomenwärme  des  Broms  vor- 
stellen würde.  Nach  Herrn  Regnault's  Versuchen  würde 
indefs  die  Atomenwärme  der  einfachen  Körper  zwischen 
den  Gränzen  38  und  42  schwanken,  und  das  Brom  würde 
also  eine  Ausnahme  von  dem  Dulong-Petit'schen  Gesetze 
machen,  da  seine  specifische  Wärme  um  ein  Viertel  hö- 
her ist,  als  es  die  Theorie  erfordert.  Diesen  Widerspruch 
schreibt  Hr.  A.  dem  Umstand  zu,  dafs  die  specifische  Wärme 
nothwendig  für  den  flüssigen  Zustand  bestimmt  ward;  er 
meint,  das  Brom  würde  mit  dem  Dulong-Petit'schen  Gesetz 
übereinstimmen,  seine  specifische  Wärme  etwa  0,08  betra- 
gen, wenn  sie  bei  der  starren  Substanz  ermittelt  werden 
könnte  (Quarterly  Jaum.  of  the  chemical  Soo.  1848  JVo.  1. 
p.  18.) 


1848.  A  N  N  A  L  E  N  •To.  11 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXV. 


I.     Ueber  die  angeblichen  Hydrüre  des  Silbers  und 

einiger  anderen  Metalle; 

fon  J.  C,^ Poggendorjyi 

(Gelesen  in  d.  Akad.  d.  Wissenschaften  am  8.  Juni  d.  J.) 


LJer  in  einer  Silberlösung  unter  gewissen  Umständen  am 
negativen  Pol  der  galvanischen  Batterie  entstehende  schwarze 
^Niederschlag  ist  zuerst  von  Priestlej  beobachtet  '),  dar* 
auf  von  Ritter^),  Brugnatelii  ^ ),  Ruhiand^)  und 
Anderen.  Ritter  sagt,  man  erhalte  ihn  aus  jeder  so  weit 
verdünnten  Silberlösung,  dafs  die  Quantität  Wasserstoff, 
welche  die  Säule  am  negativen  Pole  liefert,  nun  nicht  mehr 
Silberoxyd  genug  am  Orte  seines  Austritts  vorfindet,  um 
diefs  Oxyd  blofs  zu  reduciren,  hinzusetzend,  der  überflüs- 
sige Wasserstoff  verbinde  sich  dann  mit  dem  reducirten 
Silber  zu  schwarzem  Wasserstoffsilber.  Brugnatelli  und 
auch  Priestley  erhielten  die  Substanz  in  blofsem  Wasser, 
welches  sie  zwischen  den  aus  Silberdrähten  gebildeten  Po- 
len elektrolysirten ;  das  Verfahren  kommt  indefs  auf  das 
erstere  zurück,  da  sich  durch  Oxydation  und  Auflösung 
des  positiven  Drahts  in  dem  offenbar  nicht  ganz  reinen 
Wasser  zuvor  eine  silberhaltige  Flüssigkeit  bildete,  die  dann 
wieder  vom  Strom  zersetzt  wurde. 

Im  Ganzen  kann  ich  die  Angabe  Ritt  er' s  bestätigen, 
namentlich  für  die  wässerige  Lösung  des  salpetersauren  und 

1)  Gllberl's  Annal.  Bd.  XII.  (1803.)  S.  466.     Ein  Brief  Pricstley'a 
aus  Northumberland  in  Pensylvanien  vom  16.  Sept.  1801. 

2)  Gehlen,  Neues  Joum.  d.  Ghem.  Bd.  111.  (1804.)  S.  561. 

3)  Güb.  Ann.  Bd.  XXIII.  (1806.)  $.204. 

4)  Schweigger's  Joarn.  Bd.  XV.  (1815.)  $.411. 
PoggendorfPs  Annal  Bd.  LXXV.  ^^"^ 
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des  schwefelsauren  Silberoxyds  und  für  die  ammoniakallsche 
Lösung  sowohl  dieser  beiden  Salze  als  auch  des  Chlorsil- 
bers ;  alle  diese  Lösungen  gaben  mir  bei  gehöriger  Verdün- 
nung den  in  Rede  stehenden  schwarzen  Niederschlag,  ja 
es  war  sogar  der  Fall  mit  ungelöstem  Chlorsilber,  in  weU 
ches  ich,  nach  Uebergiefsung  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
die  beiden  Polplatten  oder  auch  nur  die  negative  (während 
die  positive  in  der  Säure  stand)  gestellt  hatte.  Dagegen 
erhielt  ich  ihn  nicht  aus  einer  Lösung  von  Cjansilber  oder 
Cblorsilber  in  Cyankalium;  wie  verdünnt  auch  die  Flüssig- 
keit seyn  mochte,  immer  entstand  auf  der  als  negativen 
Pol  dienenden  Platinplatte  jener  unkrystallinische  mattweifse 
Ueberzug,  auf  welchem  bekanntlich  das  galvanische  Ver- 
silbern beruht. 

Nächstdem  kann  ich  bestätigen,  was  Kastner  freilich 
nur  sehr  undeutlich  ausgedrückt  hat,  indem  er  es  auf  Längs- 
und Querdurchmesser  der  Flüssigkeit  zurückführen  will  ' ), 
dafs  nämlich  die  Bildung  des  schwarzen  Niederschlags,  au- 
fser  der  Verdünnung  der  Lösung,  wesentlich  abhängt  von 
der  Stromstärke,  und  zwar  nicht  sowohl  von  der  Stärke 
des  Stroms  im  Ganzen,  als  vielmehr  von  der  in  seinen 
einzelnen  Punkten,  von  der  eigentlichen  Strom -Intensität. 
Eine  und  dieselbe  sehr  verdünnte  Lösung  kann  einen  wei- 
fsen  oder  einen  schwarzen  Niederschlag  geben,  je  nachdem 
diese  Intensität  schwach  oder  stark  ist;  ja  sie  kann  es  so- 
gar gleichzeitig,  sobald  diese  Intensität  nicht  an  allen  Punk- 
ten der  fällenden  Polplatte  gleich  grofs  ist. 

Eine  Lösung  des  salpetersauren  oder  schwefelsauren  Sal- 
zes im  100  fachen  Gewichte  Wasser  giebt  z.  B.  zwischen 
Platinplatten  von  mäfsiger  Gröfse,  die  mit  einem  Grove'- 
schen  Becher  verbunden  sind,  einen  weifsen  Niederschlag; 
dagegen  entsteht  ein  schwarzer,  wenn  man  hinter  jenem 
einen  Becher  noch  einen  zweiten  hinzufügt.  Vergröfsert 
man  nun  die  negative  Platte  in  gehörigem  Maafse,  so  er- 
hält man  wiederum  einen  weifsen  Niederschlag,  und  dieser 
weicht  abermals  einem  schwarzen,   so   wie  man  durch  Zu- 

/;  Äasiaer's  Archiv  (1825.)  Bd.  \l.  S.  44ö. 
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satz  einiger  Tropfen  Säure  die  Leitungsfähigkeit  der  Flüs- 
sigkeit erhöht. 

Nimmt  man  die  negative  Platte  etwas  grofs,  die  positive 
dagegen  klein,  oder  ersetzt  diese  durch  einen  biofsen  Pla- 
tindraht, so  findet  man,  dafs  die  dem  positiven  Pol  gerade 
gegenüberstehenden  Theile  der  negativen  Platte  sich  dun- 
kel oder  schwarz  beschlagen,  während  die  seitlichen,  ihm 
ferner  liegenden  Theile  einen  mehr  oder  weniger  weifsen 
Ueberzug  bekommen. 

Selbst  bei  gleich  grofsen  Platten  und  ohne  irgend  etwas 
an  der  Vorrichtung  zu  ändern,  bilden  sich  im  Laufe  des 
Zersetzungsprozesses  Niederschläge  von  verschiedener  Farbe. 
Ist  die  Lösung  neutral  und  der  Strom  nicht  zu  stark,  so 
kann  man  beobachten,  dafs  der  allererste  Niederschlag 
weifs  ist;  an  der  Bückseite  der  Platte  bleibt  er  es  sogar 
längere  Zeit;  an  der  Vorderseite  dagegen  wird  er  sehr  rasch 
durch  einen  schwarzen  ersetzt,  der  sich  über  ihn  ablagert 
und,  besonders  an  den  Rändern  der  Platte,  in  warzen* 
oder  blumkohlartigen  Formen  bald  ansehnlich  vcrgröfsert, 
dabei  aber  auch  stellenweise  wieder  eine  mehr  oder  weni- 
ger helle  Farbe  annimmt.  Letzteres  ist  besonders  der  Fall, 
wenn  der  wulstige  Niederschlag  sich  bis  zu  den  Wänden 
des  Glases  ausdehnt  und  somit  dem  Strom  in  der  Flüssig- 
keit ein  Hindernifs  darbietet.  Dann  kann  es  geschehen, 
dafs  der  Rand  und  die  Rückseite  sich  mit  einem  weifsen 
Niederschlag  bekleiden,  während  die  Mitte  der  Vorderseite 
einen  schwarzen  absetzt. 

Der  Farbencontrast  ist  bisweilen  ungemein  auffallend. 
Ich  habe  schon  den  Fall  gehabt,  dafs  auf  der  Polplatte 
ein  rabenschwarzer  Niederschlag  neben  einem  aus  silber- 
weifsen  Krjställchen  gebildeten  aufs  allerschärfste  abge- 
gränzt  war;  und  ein  ander  Mal,  da  derselbe  Umstand  bei 
einem  als  Pol  dienenden  Draht  eintrat,  zeigte  der  wulstige 
Niederschlag,  der  wohl  einen  Zoll  im  Durchmesser  haben 
mochte,  als  er  nahe  bis  zum  Boden  des  Glases  hinabge* 
wachsen  war,  von  unten  gesehen,  fast  den  f^x&i^xO^  "^«^ 
preuhiscben  Kokarde,  nur  dab  daa  WeVte  JX^^^vNNä  ^vöäsäksö.- 
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Es  ist  beinahe  unmöglich  die  mannigfaltigen  Erscheiuun. 
gen,  die  bei  diesem  Prozesse' auftreten,  im  Detail  zu  be- 
schreiben; aber  es  ist  auch  uunöthig,  da  sie  alle  ihre  Er- 
klärung ganz  einfach  darin  finden,  dafs  dort,  wo  die  Strom- 
Intensität  hinreichend  grofs  ist,  ein  dunkler,  und  wo  sie 
es  nicht  ist,  ein  mehr  oder  weniger  heller  und  selbst  sil- 
berweifser  Niederschlag  entsteht. 

Um  sicher  zu  sejn,  dafs  die  negative  Polplatte  sich  tiberall 
und  fortwährend  mit  einem  Niederschlag  von  ToUkommen 
schwarzer  Farbe  bekleide,  mufs  man  dem  Strom  eine  solche 
Stärke  geben,  dafs  zugleich  mit  der  Bildung  des  Nieder- 
schlags eine  stetige  Wasserstoffen twicklung  stattfinde.  Man 
erreicht  diefs,  wenn  man  eine  Batterie  von  zwei  Grove'- 
sehen  Bechern  anwendet,  ferner  die  verdünnte  Silberlösung, 
welche  etwa  ein  Proc.  Silbersalz  enthalten  mag,  ein  we- 
nig ansäuert,  und  endlich  die  Polplatten  nicht  zu  grofs 
nimmt,  etwa  so,  dafs  sie  der  Flüssigkeit  eine  Fläche  von 
einigen  Quadratzollen  darbieten.  Doch  darf  man  selbst  dann 
den  Prozcfs  nicht  so  lange  fortsetzen,  dafs  der  Niederschlag 
sich  nahe  bis  zu  den  Wänden  des  Gefäfses  ausbreitet; 
sonst  wird  er  defsungeachtet  au  diesen  Stellen  heller  und 
selbst  weifs. 

Die  Polplatten  können  entweder  beide  von  Platin  oder 
Silber  sejn,  oder  auch  die  eine  von  Platin  und  die  andere 
von  Silber.  Ist  die  positive  Platte  von  Platin  und  die  Lö- 
sung eine  neutrale  oder  saure,  so  bildet  sich  an  dieser 
Platte  das  sogenannte  Silberhyperoxyd,  das  aber  bekannt- 
lich auch  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  enthält,  falls  das 
gelöste  Silbersalz  ein  salpetersaures  oder  schwefelsaures  war. 
Aus  der  ammoniakalischen  Lösung  dreser  Salze  bildet  das 
Hyperoxyd  sich  nicht,  und  eben  so  wenig  entsteht  es  aus 
der  neutralen  oder  sauren,  wenn  die  positive  Platte  von 
Silber  ist;  vielmehr  wird  diese  Platte  während  des  elektro- 
lytischen Processes  angegriffen  und  fortgelöst,  in  dem  Maafse 
als  sich  am  negativen  Pol  der  schwarze  Niederschlag  abla- 
gert und  Wasserstoff  entwickelt. 

Es  ist  mdets  keineswegs  luilliYreiidiigY  d«kS&  xw^^v^  \iv\V. 
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der  Bildung  des  schwarzen  Niederschlags  eine  Wass^rstoff- 
entwicklang  stattfinde.  Durch  zweckmäfsige  Regulirung  der 
Stromstärke  kann  man  kleine  Mengen  eines  ToIIkommen 
schwarzen  Niederschlags  erhalten,  auch  ohne  dafs  irgend 
ein  Gasbläschen  mit  demselben  zum  Vorschein  kommt. 

Dieser  Fall  ist  vorztiglich  geeignet,  die  sonderbare  und 
meines  Wissens  bisher  noch  nicht  beschriebene  Erschei- 
nung zu  beobachten,  welche  zur  gegenwärtigen  Untersu- 
chung näheren  Anlafs  gegeben  hat.  Ist  es  nämlich  geglückiy 
die  negatite  Platte  in  angeführter  Weise  mit  einer  dünnen 
Schicht  des  schwarten  Niederschlags  zu  bekleiden^  und  man 
öffnet  nun  die  Kette  an  einer  beliebigen  Stelle,  ohne  die 
Platte  irgend  wie  au  erschüttern  oder  sonst  zu  bewegen,  so 
sieht  man  plötzlich,  wie  wenn  ein  Blitz  die  Masse  durch- 
führe,  die  schwarze  Farbe  derselben  in  eine  schmutzig  gra^k* 
oder  gelb-weifse  übergehen,  und  dabei  ist  eon  einer  Gas- 
entwicklung  auch  nicht  das  Mindeste  wahrzunehmen. 

Dieselbe  Farbenwandlung  tritt  ein,  wenn  man  die  ne- 
gative  Platte  mit  dem  daransitzenden  Niederschlag  zur  Flüs- 
sigkeit herauszieht,  und  sie  erfolgt  überhaupt  immer,  der 
schwarze  Niederschlag  mag  ohne  oder  mit  Wasserstoffent- 
wicklung gebildet  worden  seyn;  nur  fällt  im  letzteren  Falle 
das  Grauweifs,  welches  er  annimmt,  mehr  ins  Dunkle. 

Je  gröfser  die  Masse  des  Niederschlags  ist,  desto  spä- 
ter und  langsamer  erfolgt  die  Farbenwandlung.  Massen 
Ton  etwas  beträchtlichem  Volum  kann  man  mit  der  Platte, 
woran  sie  sitzen,  auf  einige  Zeit  an  die  Luft  bringen,  ohne 
dafs  der  Farbenwechsel  eintritt,  aber  er  bleibt  nicht  aus 
und  durchglimmt,  einmal  angefangen,  immer  ziemlich  fasch 
das  Ganze,  bis  Alles  in  ein  Grau  verwandelt  ist. 

Was  einmal  die  Farbe  verändert  hat,  läfst  sich  nicht 
wieder  in  Schwarz  verwandeln.  Hat  man  die  negative  Platte 
unberührt  in  der  Flüssigkeit  gelassen,  nnd  man  schliefst 
nach  der  Oeffnung  die  Kette  abermals,  so  lagert  sich  auf 
den  weifslich  gewordenen  Niederschlag  wiederum  ein  schwar- 
zer ab,  aber  der  wcifsliche  bleibt  unverändert. 

Ich  habe  diesen  Farbenwechsel  bei  ^ed^t  kxV  &^%  %<;Sv!):<«^v^- 
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zcn  Niederschlags  beobachtet.  Am  hellsten  ist  die  Farbe, 
nach  dem  Wechsel,  bei  dem  aus  einer  neutralen  oder  sau- 
ren Lösung  des  salpetersauren  oder  schwefelsauren  Silber- 
oxyds erhaltenen  Niederschlag;  dunkler  ist  sie  bei  dem  aus 
einer  ammoniakalischen  Lösung  dieser  Salze  dargestellten, 
und  am  dunkelsten  bei  der  Masse,  in  welche  sich  ein  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  übergossenes  Chlorsilber  zwischen 
den  Polen  der  Batterie  verwandelt.  Bei  dieser  ist  der  Far- 
benwechsel  sehr  schwach,  und  das  Grau,  welches  die  Masse 
nach  der  Unterbrechung  des  Stromes  zeigt,  erst  bei  einiger 
Aufmerksamkeit  von  dem  anfänglichem  Braunschvirarz  zu  un- 
terscheiden, welches,  wenn  man  bei  Kerzenlicht  oder  am 
Tage  hinter  einem  rothen  Vorhang  arbeitet,  einen  schönen 
Coutrast  zu  dem  noch  unzersetzten  schneeweifsen  Chlorsil- 
ber darbietet ' ). 

Niemals  ist  die  Farbe  des  veränderten  Niederschlags  das 
reine  Weifs  der  kleinen  Krjstalle,  die  sich  aus  einer  con- 
centrirten  Stlberlösung  abscheiden,  sondern  es  ist  ein  weifs- 
liches  oder  gelbliches,  mehr  oder  weniger  dunkles  Grau,  und 
eben  so  wenig  zeigt  sich  darin  etwas  Krystallinisches.  Durch 
beide  Eigenschaften  unterscheidet  sich  dieser  metamorpho- 
sirte  Niederschlag  wesentlich  von  dem,   der  gleich  anfangs 

]  )  Die«e  Zersetzung  des  Chlorsilbers  liefert  em  interessantes  Beispiel  von 
elektrolytischer  W^Irkung  des  galvanischen  Stroms  auf  eine  unlösliche  Sub- 
stanz, indem  sie  bei  frisch  gelalltem,  noch  feuchtem  Chlorsilber  rasch  und 
vollständig  geschieht.  Sie  ist  aber  auch  von  praktischem  Tnteresse,  denn 
wenn  es  sich  darum  handelt,  reines  Silber  zum  Behüte  der  Wieder- 
auflösung  zu  gewinnen,  möchte  es  kaum  einen  einfacheren  Weg  geben 
als  eben  den  galvanischen.  Schon  Fischer  hat  i.  J.  1812  darauf  auf- 
merksam gemacht  (Gilbert's  Ann.  Bd.  42.  S.  90),  nur  ist  das  von 
ihm  angegebene  Verfahren  mangelhaft.  Am  Besten  verfahrt  n^an  so,  dafs 
man  das  noch  feuchte  Chlorsllbcr  in  einen  Platiniiegel  oder  Silberkes- 
sel schultet,  es  darin  mit  verdünnter  Schwefelsaure  (IThl.  concentrirter 
und  0  Till.  VN^asser)  übergiefst,  einen  mit  derselben  Flüssigkeit  gefüll- 
ten porösen  Thoncjlinder  hineinstellt,  und  in  diesem  wiederum  einen 
Gylinder  oder  tine  Platte  von  amalgamirten  Zink  anbringt.  Verbindet 
man  nun  das  Zink  durch  einen  Kupferdraht  mit  dem  Platin  oder  Sil- 
ber, so  erfolgt  die  Reduction  des  Ghlorsilbers  mit  Leichtigkeit,  ohne  dafs 
man  es  einmal  uroeoruhreo  braucht. 
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rein  weiiJs  auftritt  und  sich  unter  der  Lupe  oder  schon  mit 
blofsen  Augen  als  ein  Aggregat  von  Krjstallcn  erweifst. 

Dennoch  ist  der  bellgraue  Niederschlag  offenbar  nichts 
anderes  als  metallisches  Silber,  denn  streicht  mau  ihn  mit 
dem  Nagel  oder  Polirstahl  auf  Papier  ans,  so  nimmt  er 
den  schönsten  Silberglanz  an;  und  schaltet  man  ein  so  ge- 
bildetes Plättchen  in  den  galvanischen  Strom  ein,  indem 
man  die  Spitzen  zweier  mit  der  Kette  verbundenen  Drähte 
darauf  setzt,  so  erweist  es  sich  als  ein  vortrefflicher  Leiter. 

Es  fragt  sich  nun  wohl,  was  denn  der  schwarze  Nie- 
derschlag sey?  Gewöhnlich  wird  derselbe  für  Silberhydrür 
gehalten;  ich  habe  indefs  schon  angeführt,  dafs  er,  bei 
Ausschlufs  von  Wasserstoffeutwicklung  gebildet,  nicht  die 
mindeste  Gasblase  entläfst,  wenn  er  in  den  weifslichen  Zu- 
stand übergeht.  Da  nun  der  weifsliche  Niederschlag  un- 
zweifelhaft metallisches  Silber  ist,  so  wird  man  nothwen- 
dig  zu  d«m  Schlufs  geführt,  dafs  auch  der  schwarze  nichts 
anderes  sey,  nichts  als  Silber  in  höchst  fein  zertheiltem  Zu- 
stand, 

Hiegegen  spricht  nun  freilich  die  Angabe  Pries tlej's, 
dafs  sich  durch  Erhitzung  des  schwarzen  Niederschlags  Was- 
serstoff  aus  demselben  abscheiden  lasse  ' ).  Allein  ich  mufs 
diese  Angabe  geradezu  für  einen  Irrthum  erklären,  denn 
da  Jener  Niederschlag  nur  während  des  Stroms  Bestand  hat, 
so  kann  weder  Priestley  noch  irgend  ein  späterer  Phy- 
siker, zumal  sie  seine  merkwürdige  Umwandlung  aufser  Acht 
liefsen,  denselben  im  unveränderten  Zustand  untersucht  haben. 

Ich  habe  mir  viele  Mühe  gegeben,  einen  Weg  aufzufin- 
den, das  sogenannte  Hydrür  in  unverändertem  Zustand  zu 
erhalten,  aber  vergebens.  Manchmal  gelang  es  zwar  aus 
der  neutralen  Lösung  des  salpetersauren  Silberoxyds  kleine 
Mengen  eines  dunklen  Niederschlags  zu  erhalten,  aber  ganz 
schwarz  und  ganz  frei  von  helleren  Partbien  war  er  doch 
nie.  Am  besten  fand  ich  es  noch,  eine  etwas  angesäuerte 
Lösung  von  salpetersaurem  oder  schwefelsaurem  Silberoxyd 
zwischen  Platinplatten,  von  denen   die  positive  innerhalb 

1)  Gilbert^  Ann.  Bd.  12.  S.  471. 
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eines  porösen  Thontiegels  zur  Verhütung  des  Hjperoxjds 
in  blofser  Säure  stand,  vollständig  zu  zersetzen,  und  dann, 
wenn  diefs  geschehen  war,  noch  vor  der  Unterbrechung 
des  Stroms  schnell  einen  Ueberschnfs  Von  Ammoniakflüs- 
sigkeit  einzuspritzen.  Allein  selbst  der  auf  diesem  Wege 
erhaltene  Niederschlag  ist  nicht  vollkommen  schwarz,  son- 
dern nur  sehr  dunkel  grau,  und  er  besteht  offenbar  blofs 
aus  metallischem  Silber,  da  er,  mit  dem  Polirstahl  gestrichen, 
den  schönsten  Silberglanz  annimmt. 

Eine  merkwürdige  Eigenschaft  dieses  dunkelgrauen  Sil- 
berpulvers besteht  darin,  dafs  es,  im  feuchten  und  selbst 
im  trocknen  Zustand  mit  sehr  verdünnter  Schwefel-  oder 
Salpetersäure  übergössen,  sogleich  eine  viel  hellere  Farbe 
annimmt,  ohne  dafs  sich  Gas  entbindet  oder  etwas  löst. 

Diese  Eigenschaft  scheint  mir  den  näheren  Grund  von 
der  Farbenwandlung  zu  liefern,  welche  der  schwarze  Nie- 
derschlag am  Orte  seiner  Bildung  beim  Oeffnen  der  Kette 
so  plötzlich  erleidet.  Indem  nämlich  der  elektrolytische 
Procefs  Silber  aus  der  Lösung  scheidet,  wird  nothw endig 
Säure  frei,  und  da  sie  nicht  sogleich  zum  positiven  Pol 
übergeht,  wirkt  sie  in  angegebener  Weise  auf  den  Nieder- 
schlag, sobald  derselbe  nicht  mehr  durch  den  Strom  vor 
ihr  geschützt  ist.  Es  war  eben  in  dieser  Ansicht,  dafs  ich  der 
Lösung  nach  ihrer  vollständigen  Zersetzung  Ammoniak  hinzu- 
setzte, und  somit  meinen  Zweck  wenigstens  theilweis  erreichte. 
Ich  hoffte,  ihn  noch  vollständiger  zu  erreichen,  indem  ich 
eine  vorweg  mit  Ammoniak  übersättigte  Silberlösung  an- 
wandte, aber  vergebens,  denn,  wie  schon  erwähnt,  geht 
auch  in  einer  solchen  Lösung  der  schwarze  Niederschlag, 
bei  Unterbrechung  des  Stroms,  in  einen  grauen  über,  ob- 
wohl mehr  dunkler,  als  ihn  die  saure  Lösung  liefert. 

Yon  der  Richtigkeit  des  eben  angegebenen  Grundes  der 
Farbenwandlung  beim  Oeffnen  der  Kette  kann  man  sich  über- 
zeugen, wenn  man  die  negative  Platte,  während  sie  sich  in 
einer  neutralen  Lösung  mit  dem  schwarzen  Niederschlag  be- 
kleidet, durch  kleine  senkrechte  Stöfse  erschüttert.  Bei 
jedem  Stofs  wird  der  Niederschlag  hell,  und  es  sondern 


345 

sich  vQQ  ihm  helle  Wölkchen  ab,  die,  von  der  theilweis 
entsilberten  und  deshalb  specifisch  leichteren  Flüssigkeit  in 
die  Höhe  geführt,  an  der  Platte  emporsteigen,  aber  auch 
im  Laufe  ihres  Weges  wieder  gelöst  werden.  Man  kann 
diese  Erscheinung  beliebig  oft  hervorrufen. 

Da  es  auf  keine  Weise  gelang,  das  augebliche  HjdrÜr 
im  unveränderten  Zustand  isolirt  darzustellen,  so  versuchte 
ich,  ob  es  nicht  möglich  sey,  die  Natur  desselben  durch 
die  Producte  bei  seiner  Bildung  näher  zu  bestimmen. 

Ich  nahm  daher  einen  Daniell' sehen  Zersetzungs- Appa- 
rat, füllte  die  eine  seiner  Zellen  mit  verdünnter,  etwas  an- 
gesäuerter Silberlösung  und  die  andere  mit  verdünnter 
Säure;  ich  verband  alsdann  den  Apparat  In  gehöriger  Weise 
mit  einer  kleinen  Grove'schen  Batterie  aus  zwei  Elementen, 
fing  die  Gase  auf  und  bestimmte  das  Silber,  indem  ich  den 
an  der  negativen  Platte  entstandenen  Niederschlag  sammelte, 
scharf  trocknete  und  wägte.  Meine  Meinung  war:  der  Was- 
serstoff, nämlich  der  gasförmig  aufgefangene  und  der  dem 
Silber  aequivalente,  würde  nicht  ganz  dem  aufgefangenen 
Sauerstoff  entsprechen,  und  das  daran  Fehlende  würde  die 
Menge  des  im  Hydrür  enthalten  gewesenen  Watserstoffs 
vorstellen.  Meine  Voraussetzung  bestätigte  sich  auch  wirk- 
lich in  sofern,  als  die  Summe  des  Wasserstoffs  nicht  das 
Aequivalent  des  Sauerstoffs  erreichte;  allein  zugleich  ersah 
ich,  dafs  der  Versuch  kein  genaues  Resultat  liefern  konnte, 
denn  erstlich  war  es  unmöglich  in  jenem  Apparat  den  gan- 
zen Niederschlag  im  völlig  schwarzen  Zustand  zu  erhalten, 
und  zweitens  vermochte  man  auch  nicht,  den  in  der  schwamm- 
förmigen,  aufgedunsenen  Masse  mechanisch  eingeschlossenen 
Wasserstoff  von  dem  zu  sondern,  der  sich  möglicherweise, 
nach  Unterbrechung  des  Stroms,  durch  freiwillige  Zersetzung 
des  angeblichen  Hydrürs  ausscheiden  konnte  ' ). 

]  )  Zu  dieser  Elektrolyse  wandte  ich  eine  schwefelsaure  Silberldsung  an* 
Anfangs  wollte  ich  salpetersaure  Silberlösung  nehmen,  allein  um  mich 
sicher  m  stellen,  dafs  an  dem  negativen  Pol  nicht  auch  andere  Stoffe 
als  Silber  und  Wasserstoff  ausgeschieden  würden,  untersuchte  ich  zuvor 
das  Verhalten  der  verdünnten  Salpetersäure  Cut  u<dk.    Tml  xsuseoKt  X^^v^- 
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Nachdem  auch  dieser  Versuch  zur  Ermitteluiig  der  Zn- 
sainmensetzung  des  schwarzen  Niederschlags  gescheitert  war, 

raxcliung  sah  ich,  dafs  faU  keine  Verdünnung  diese  Saare  Wor  der  d^ 
trolyliscbcn  Zersetzung  schiiut.  Ich  füllte  den  erwalmten  Apparat  ii 
seinen  beiden  Zellen  mit  W^asser,  dem  nur  ein  Proc.  Salpetersäure  th 
1,199  spec.  Gew.  hinzugefügt  worden,  schaltete  ihn  in  eine  Batterie  toi 
zwei  Grove'scheu  Bechern  ein,  und  beobachtete  etw^a  alle  4  Miouta 
die  Mengen  der  einzeln  aufgefangenen  Gase.  So  erhielt  ich  snccessirt 
(ohne  Reduction) 

Sauersioir         10,     20,     30,     40,     50,     60  Kubctm. 
W^asscrstoff       I,       2,       3,       4,       5,       6  „ 

es  waren  also  verschwunden 

W'assersioff    19,     38,     57,     76,     95,  114  Kubct*'. 
In  einem  zweiten  Versuch  gab  dieselbe  F^lüssigkeit,  bei  Anwendung  eioer 
Batterie  von  drei  Grove'schen  Bechern,  also  bei  einem  stärkeren  Slraai: 

Sauerstoff         10,     20,     30,     40,     60,     80,     100,     120,     140,     160  CG. 

WasserstolT       3,       5,      8,     10,     17,    22,      37,       50,       68,       86 
so  dafs  also  succcssive  verschwunden  w^arcn: 

VN'asscrstoff    17,    35,    52r     70,  103,  138,   163,    190,     212,     234 

Einige  Gegenversuche,  bei  denen  aufser  dem  eben  erwähnten,  mit  nl- 
petersaurem  Wasser  gefüllten  Apparat  noch  ein  mit  verdünnter  reiner 
Schwefelsaure  gefülltes  Vollaroeter  in  eine  Batterie  von  vier  Grove'sclicp 
Bechern  eingeschaltet  war,  zeigten,  dafs  die  durch  den  ersteren  erhaltenco 
SauerstofTmcngcn  sehr  nahe  ein  Drittel  von  dem  Gasgemisch  ausmachten, 
welches  das  letztere  lieferte.  Das  SauerstolTgas  w^ar  also  in  richtiger 
Menge  entwickelt  w^orden,  vom  W^asserstolfgas  dagegen  verhüllnifsrD&- 
fsig  desto  mehr  verschwunden  als  die  Stromstärke  geringer  war.  Je  ge- 
ringer folglich  die  Stromstarke  ist,  desto  mehr  wird  die  Salpetersäure 
im  Verhältnifs  zum  Wasser  zersetzt.  Für  gröfsere  Concentrationen  der  Sal- 
petersaure ist  dieses  Verhalten  schon  durch  die  Versuche  von  Faraday 
und  De  la  Rive  bekannt,  allein  dafs  es  sich  auch  auf  solche  Grade  von 
Verdünnungen,  wie  der  hier  angewandte,  erstreckt,  ist  meines  Wissens 
neu,  und  ich  glaube  es  ist  darin  ein  Mittel  dargeboten,  kleine  Quantitä- 
ten von  Salpetersäure  aufzufinden,  die  sich  anderen  Reagentien  ent- 
ziehen. 

Selbst  in  Schwefelsaure  lafst  sich  auf  diese  VS^cise  noch  sehr  gut  du 
kleiner  Gehalt  an  Salpeicrsatire  entdecken.  Ein  Gemisch  von  W^asscr, 
10  Proc.  concentr.  Schwefel  und  0,5  Proc.  Salpetersäure  vom  1,2  spec. 
Gew.  lieferte  z  B.  auf  200  CG.  SauerstofTgas  nur  248  GG.  Wasserslofl^ 
gas,  statt  der  400,  die  erscheinen  sollten.  Diefs  zeigt  die  Noihwendigkeit, 
in  den  Voltaroeiern  nur  ganz  reine  Schwefelsäure  anzuwenden  Ist  da- 
gegen die  Salpetersäure  an  eine  starke  Basis  gebunden,  so  wird  sie  nicht 
zersetzt.  Eine  Salpeterlösung  gab  mir  Sauerstoff  und  Wasserstoff  im 
richtigen   Verhältnils. 
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(  habe  ich  keine  ferneren  der  Art  gemacht,   überzeugt,   dafs 
■  sie  alle  nur   erfolglos  sejn  würden.     Ich  habe  indefs   das 
v-f  Tenneintliche  Hydrür  noch  einer  Probe  unterworfen,    die 
fti  mir  schien,  ein  neues  Licht  auf  seine  Natur  werfen  zu  müs- 
=  sen.    Ich  suchte  es  nämlich  auf  Quecksilber  zu  bilden,  das, 
'  am  Boden   einer  mit   schwefelsaurer  Silberlösung   gefüllten 
Flasche,  in  einer  l/förmigen  Röhre  enthalten,  und  zum  ne- 
gativen Pol  der  Batterie   gemacht  worden  war.     Was  ich 
erwartet  hatte,  geschah:  so  wie  Etwas  des  schwarzen  Stoffs 
auf  dem  Quecksilber  gebildet   worden,  wurde  es  sogleich 
von  diesem  absorbirt,   ohne   dafs   eine  Gasentwicklung  da- 
bei stattfand;  und  wenn  ich  einen  Piatindraht,  der  mit  sei- 
ner Spitze  in  das  Quecksilber  gesteckt,  und  in  Folge  dessen 
»    mit  dem  angeblichen  Hjdrür  bekleidet  worden  war,  tiefer 
-     in  das  flüssige  Metall  einsenkte  und  dann  rasch  wieder  her- 
auszog,   so  zeigte   er    sich   seines   Ueberzugs  gänzlich  be- 
raubt und  dafür  amalgamirt. 

Dafs  eine  so  leichte  Amalgamationsfähigkeit  einem  Hy- 
drür  zukommen  sollte,  scheint  mir  wenig  wahrscheinlich; 
vielmehr  kann  ich  in  dieser  Eigenschaft  nur  einen  Grund 
mehr  erblicken,  den  schwarzen  Niederschlag  für  nichts  an- 
deres als  fein  zertheiltes  Silber  zu  erklären.  Ich  will  zu- 
geben, dafs  diese  Ansicht  noch  Zweifel  übrig  lassen  kann, 
aliein  ich  halte  sie  für  ungleich  besser  begründet  als  die, 
welche  ein  Hydrür  annimmt,  da  gewifs  noch  Niemand  das 
Dasejn  des  Wasserstoffs  in  dem  schwarzen  Niederschlag 
mit  Sicherheit  nachgewiesen  hat. 

Ist,  wie  ich  glaube,  die  ausgesprochene  Ansicht  richtig, 
so  knüpft  sich  an  diesen  Niederschlag  ein  nicht  unbedeu- 
tendes physikalisches  Interesse,  die  Merkwürdigkeit  näm- 
lich, dafs  eine  blofse  Zertheilung  und  Auflockerung  das  Sil- 

Uebrigens  beruht  das  VerschwindcD  des  Wasserstoffs  bei  AoMresenhcit 
einer  geringeren  Menge  freier  Salpetersäure  in  der  elektroI)rtischen  Flüs- 
sigkeit aller  Walirsclieinliclikeit  nach  zum  Theile  auf  Bildung  von  Am* 
moniak,  die  unter  ähnlichen  Umständen  schon  in  einer  sehr  frühen  Epoche 
des  Galvanismus  von  Bucholz  beobachtet  worden  ist:  S.  Gilbert'» 
Ann.  (1801)  Bd.  IX.  S.  442. 
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berweifs  des  compacten  Metalls  in  Tollkommnes  Schwan 
umwandelt.  Das  Silber  steht  jedoch  in  dieser  Beziehoni 
nicht  allein;  die  Umwandlung  findet  sich  auch  beim  Platin') 
und  mehren  anderen  Metallen,  so  wie  vermuthlich  bei  fie- 
len farblosen  oder  weifsen  Substanzen,  denen  ein  hohes 
Brechvermögen  eigen  ist;  bei  keiner  Substanz  ist  aber  meiiiei 
Wissens  eine  solche  Bückkehr  ans  dem  schivarzen  in  ei- 
nen helleren  Zustand  beobachtet,  wie  sie  bei  dem  SiÜNr 
stattfindet. 

Um  nichts  zu  tibergehen,  mufs  ich  noch  erwähnen,  iA 
man  die  beschriebenen  Erscheinungen  fast  alle,  nur  nidit 
so  ausgeprägt,  auch  ohne  Hülfe  einer  Volta' sehen  Batterie 
beobachten  kann,  wenn  man  das  geeignete  positive  MeUli 
in  eine  verdünnte  Silberlösuug  taucht.  Es  ist  diefs  freiM 
nicht  ganz  unbekannt,  und  namentlich  hatFechner  schm 
auf  die  bei  Anwendung  von  Zinn  vorkommenden  Erscheinan- 
gen  aufmerksam  gemacht^);  allein  man  hat,  wie  mir  schriot, 
nicht  Alles  beachtet.  Am  zweckmäfsigsten  ist  es  Zink  u 
nehmen.  Taucht  man  ein  Zinkst&bchen  in  eine  verdünnte 
Silberlösung  z.  B.  von  1  Tbl.  Salpetersäuren  Silberoxjds 
in  100  Thl.  Wasser,  und  zwar  so,  dafs  es  etwa  einen  Zoll 
vom  Boden  des  Glases  bleibt,  so  hat  man  Gelegenheit,  alle 
die  mannigfaltigen  Abstufungen  des  Silberniederschlags  mit 
Mufse  zu  beobachten.  Anfangs  bildet  sich  ein  reiu  schwar- 
zer Niederschlag,  darauf  entsteht  allmälig  ein  immer  mehr 
grauer,  und  endlich  umsäumt  sich  dieser  mit  den  schön- 

1 )  Der  jetzt  zu  so  vielen  galvanischen  Zwecken  dienende  Niederscbla|^ 
welchen  eine  verdünnte  Platinchloridlösuog  am  negativen  Pol  lieTert,  üt 
noch  von  Jedermann  für  blofses  fem  vertheiltes  Platin  gehalten.  £r  ist 
rein  schwarx  und  bleibt  es  auch  noch  nach  Absonderung  von  der  Bat- 
terie. Man  erhält  ihn  aber  nur  dann  mit  Sicherheit  von  rein  schwar- 
zer Farbe,  wenn  man  die  Stromstärke  so  einrichtet,  dafs  sich  inil  ihm 
zugleich  Wasserstoff  entwickelt.  Geschieht  das  nicht,  so  bekommt  man 
leicht  einen  grauen  Niederschlag  von  der  Farbe  des  PUtinschwanmis,  id 
den  auch  der  schwarze  übergeht,  wenn  man  ihn  crhitzL  Aach  der 
mittelst  Ammoniak  erhaltene  mögliclist  schwarze  Silbcrniedersdilag  wiid 
durchs  Erhitzen  hellgrau. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  47.  S.  1. 
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« 

sten  silberweifsen  DeDdriteo.  Erschüttert  man  das  Stäb- 
chen ein  wenig,  so  wird  der  schwarze  Niederschlag  sogleich 
stellenweise  hellgrau,  und  haben  sich  Theile  von  ihm  ab- 
gesondert und  zu  Boden  gesenkt,  so  nehmen  auch  diese; 
wenngleich  nicht  alle  gleich  schnell,  denselben  hellgrauen 
Farbenton  an.  Alle  diese  Erscheinungen  sind  nach  dem 
bereits  Gesagten  leicht  verständlich,  und  es  bedarf  wohl 
kaum  der  Bemerkung,  dafs  auch  hier,  mit  Ausnahme  der 
Fällung  des  allerersten  Silbertheilchens,  der  Vorgang  ein 
galvanischer  ist. 

Die  vorstehenden  Erfahrungen  veranlafsten  mich,  noch 
einige  andere  Metalle,  die  angeblich  HjdrQre  liefern  sollen, 
der  Untersuchung  zu  unterwerfen,  namentlich  Wismuth, 
Antimon,  Tellur  und  Kupfer. 

Vom  Wismuth  wurde  eine  salpetersaure  Lösung  ange» 
wandt,  vom  Antimon  eine  Brechweinstein -Lösung.  Beide 
Flüssigkeiten,  hinreichend  verdünnt,  geben  am  negativen 
Pol  einen  schwarzen  Niederschlag,  der  auch  bei  Unterbre- 
chung des  Stroms  seine  Schwärze  behält,  und  offenbar  nichts 
als  regulinisches  Metall  ist,  da  er,  mit  dem  Nagel  gestri- 
chen, einen  lebhaften  Metallglanz  annimmt,  und,  auf  die 
S.  343  angeführte  Weise  geprüft,  sich  als  ein  guter  Elek- 
tricitätsleiter  erweist. 

Ganz  eben  so  verhält  sich  Tellur,  wenn  man  eine  ver- 
dünnte Auflösung  des  Chlorids  elcktroljsirt.  Von*  der  auf- 
fallenden, zuerst  von  Ritter  beobachteten,  später  von 
H.  Davj  und  Magnus  näher  untersuchten  Erscheinung 
ist  dabei  nichts  wahrzunehmen.  Ersetzt  man  aber  die  Tel- 
lurlösung  durch  Wasser,  ohne  mit  dem  Apparat  eine  son- 
stige Veränderung  vorzunehmen  (ein  mehrmaliges  Abspülen 
der  Elektroden  abgerechnet),  so  sondert  sich  das  feine  Tel- 
lurpulver, welches  beim  ersten  Procefs  die  negative  Pol- 
platte überzogen  hatte,  von  dieser  wolkenförmig  ab  und 
bildet  auf  dem  Boden  des  Gefäfses  den  grauen  Niederschlag, 
dessen  Metallität  nach  Magnus's  Untersuchung  keinem  Zwei- 
fel unterliegen  kann  ^).   Ein  kleiner  Gehalt  des  Wa&&^\%  ^\x 

1)  Ann.  Bd,17.  S,  521. 
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Tellur- Chlorid  oder  irgend  einer  Säure  stört  den  letzten' 
Procefs  nicht,  befördert  ihn  vielmehr  durch  Erhöhung  derl 
Leitungsfähigkeit  der  Flüssigkeit;  aber  ein  gröfsercr  unter- 
drückt ihn  völlig,  indem  man  dann  an  der  mit  Tellur  über- 
zogenen Platte  nur  Wasserstoffgas,  gemischt  mit  Tellor- 
wasserstoffgas,  bekommt.  Sehr  schön  erhält  man  dagegci 
jene  Wolkenbildung,  unter  Verschwinden  des  WasserstoOi; 
wenn  man  dem  Wasser  ein  Alkali,  entweder  Ammoniak 
oder  Kali,  hinzusetzt.  Bei  Anwendung  des  Ammoniaks  bildet 
sich,  viel  ausgezeichneter  als  es  H.  Davj  bei  reinem  Was- 
ser sah,  jene  ihrer  Natur  nach  noch  rätbselhafte,  theils 
morgen-,  theils  roscnrothe  Flüssigkeit,  die  sich  streifenför- 
mig von  der  Platte  herabsenkt,  um  weiter  unten  in  eine 
graue  Wolke  überzugehen.  In  einer  verdünnten  Kalilösong 
zeigt  sich  diese  rothc  Verbindung  nicht,  aber  der  graoe 
von  der  negativen  Platte  heruntersinkendc  Niederschlag  bil- 
det sich  mit  aufserordentlicher  Leichtigkeit ,  so  dafs  man 
durch  den  Strom  von  einem  oder  zwei  Grove'schen  Bechern 
ungleich  mehr  von  ihm  bekommt,  als  früher ^  bei  Anwen- 
dung von  blofsem  Wasser,  mit  einer  Säule  von  50  oder 
100  Plattenpaaren. 

Das  einzige  Metali,  bei  welchem  ich  die  Bildung  eines 
starren  Hydrürs  auf  galvanischem  Wege  nachweisen  konnte^ 
ist  das  Kupfer^  bei  welchem  dessen  Dasejn  auch  schon 
von  Wurtz  auf  rein  chemischem  Wege  dargethan  worden 
ist ').  Elektrolysirt  man  eine  hinreichend  verdünnte  und  ein 
wenig  angesäuerte  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxjd 
durch  einen  Strom  von  mäfsiger  Stärke,  so  erhält  man  an 
der  negativen  Elektrode  einen  schwarzbraunen  Niederschlag, 
ohne  dafs  zugleich  eine  Wassersloffgas- Entwicklung  statt- 
findet. Dieser  Niederschlag  ist  sicher  ein  Hydrür^  denn 
wenn  man  die  Kette  öffoet,  so  zeigt  er  die  auffallende  Ei' 
genschaft,  dafs  er,  ohne  übrigens  seine  Farbe  zu  ändern,  Gas 
(Wasserstoff)  entläfst,  bisweilen  ziemlich  plötzlich,  immer 
aber  eine  geraume  Zeit  hindurch,  woraus  auch  hervorgeht, 
dafs  er  nicht  im  nnzersetzten  Zustand  untersucht  werden  kann! 
1)  Ann.  Bd.  63.  S.  476.  1 
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IL    VFeüere  Mittheilungen  über  das  Giuyakharz; 

von  C.  F.  Schoenbein. 

JlLs  scheint  mir  aus  mehr  als  einem  Grunde  wünschenswerth 
zu  seyn,  dafs  die  Tliatsache  ermittelt  werde:  ob  die  Gua- 
jaktiuktur  die  Eigenschaft,  sich  durch  gewisse  chemische 
Mittel  bläuen  und  wieder  entbläuen  zu  lassen,  für  immer 
beibehalte,  oder  aber  unter  gegebeneu  Umständen  unwie- 
derbringlich verliere.  Die  zu  diesem  Behufe  von  mir  an- 
gestellten Versuche  haben  zu  folgenden  Ergebnissen  ge« 
führt. 

1.  Schüttelt  man  einige  Unzen  frisch  bereitete  (an  Harz 
etwas  armer)  Guajaktinktur  mit  etwa  10  Liter  stark  ozo- 
nisirter  Luft,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit,  meinen  früheren 
Angaben  gemäfs,  augenblicklich  blau  unter  Verschwinden 
des  Ozons.  Wartet  man  ab,  bis  diese  Tinktur  ihre  ge-* 
wohnliche  Färbung  von  selbst  wieder  angenommen,  und 
schüttelt  man  sie  abermals  mit  ozonisirter  Luft,  so  wird 
sie  sich  zwar  aufs  Neue  bläuen,  bei  wiederholter  Behand- 
lung mit  Ozon  aber  endlich  das  Vermögen  verlieren,  durch 
letztgenanntes  oder  irgend  ein  anderes  Mittel,  z.  B.  Chlor, 
Magnesiasuperoxjd  u.  s.  w.,  sich  bläuen  zu  lassen.  Indessen 
kann  nicht  nur  das  in  Weingeist  gelöste,  sondern  auch  das 
feste  Harz  durch  Ozon  so  verändert  werden,  dafs  es  die 
Fähigkeit  zum  Blauwerden  vollständig  verliert.  Papierstrei- 
fen, mit  frischer  Guajaktinktur  getränkt  und  im  lufttrocke- 
nen Zustand  in  stark  ozonisirte  Luft  eingeführt,  bläuen  sich 
anfänglich,  bleichen  sich  aber  im  Laufe  einiger  Standen 
gänzlich  aus.  So  beschaffene  Streifen  können  nun  durch 
kein  Mittel  wieder  gebläut  werden,  so  wenig  als  die  Tink* 
tur,  weiche  man  bei  Behandlung  dieser  Streifen  mit  Wein- 
geist erhält. 

2.  Selbst  durch  die  gewöhnliche  atmosphärische  Luft 
kann  der  Guajaktinktur  wie  dem  festen  Harze  die  Eigen- 
schaft sich  bläuen  zu  lassen,  entzogen  werden«    ß^d&^V 
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man  den  Boden  einer  geräumigen  Flasche  niil  frischer  an 
Guajak  so  armer  Tinklur,  dafa  diese  nur  schwach  gelfa  ge- 
Otrbt  erscheint,  und  schütleit  man  die  Flüssigkeit  lebhaft, 
die  Flasche  gegen  eine  kräflige  Mittagssonne  haltend,  so 
wird  die  Tinktur  schon  n.ich  wenigen  Sekunden  grfin  und 
nach  einigen  Minuten  ziemlich  stark  blau.  Die  so  gefäiiite 
Harzlüsuug  nimmt  nach  und  nach,  wie  die  durch  Ozon  ge- 
bläuete,  ihre  ursprüngliche  Färbung  von  selbst  vfieder  ao, 
um  beim  abermaligen  Schütteln  mit  Luft  im  Sonnenlicbl  | 
sich  wieder  zn  grünen  oder  zu  bliiuen.  Setzt  msD  dies« 
Verfahren  etwa  eine  halbe  Stunde  hindurch  fort,  so  Ter- 
liert  endlich  die  Gu.ijaktinktur  das  Vermögen,  unter  dem 
gleichzeitigen  EinfluFs  der  Luft  und  des  Lichtes  sich  merk- 
lich zu  grünen  oder  zu  bläuen;  es  kann  indessen  eine  so 
beschaffene  Hnrzlüsung  immer  noch  durch  Chlor,  Brom, 
Jod,  Ozon,  Bleisuperoxjd  u.  s.  w.  gebläut  werden.  Läfst 
man  ahcr  diese  Tinklur  noch  einige  Stunden  länger  der 
Einwirkung  der  Luft  und  des  Sonnenlichtes  ausgesetzt,  in- 
dem die  Flüssigkeit  häufig  geschüttelt  wird,  so  geht  deren 
Fähigkeit,  durch  irgend  ein  Mittel  sich  bläuen  zu  lassen, 
TÜllig  verloren,  und  verhält  sich  eine  solche  Tinktur  in  je- 
der Beziehung  ganz  so,  wie  diejenige  Harzlösung,  deren 
Bläuongsvcrmögen  durch  Ozon  zerstört  worden.  Luftlrockne 
von  Guajakharz  durchdrungene  Papierstreifen  der  gleichzei- 
tigen Einwirkung  des  unmittelbaren  Sonnenlichtes  und  der 
Luft  ausgesetzt,  grünen  sich  bekanntlich  anfangs,  iverden 
aber  bei  kräftiger  Sonne  im  Laufe  einiger  Tage  schmutzig 
gelb.  Ist  letztere  Färbung  eingetreten,  so  bläuen  sich  die 
Streifen  weder  in  ozon-  noch  chlorhaltiger  Luft;  auch  läfst 
sich  die  Guajaklinktur,  welche  man  bei  Behandlung  sol- 
chen harzhaltigen  Papiers  mit  Weingeist  erhält,  weder  durch 
Ozon,  Mangansupero\'yd,  noch  irgend  ein  anderes  Mittel 
bläucu.  Es  verdient  hiernach  bemerkt  zu  werden,  dab 
besagte  schmutzig  gelbe  Streifen  in  stark  ozonisirler  Luft 
nach  und  nach  weifs  werden. 

3.     Schüttelt  man  in  geliüriger  Menge  und  lange  genug 
leia  zerlbcilles  Bleisupcroxyä  mVi  lr\&d^  \ieTev\£\i^\  &viä\ak.- 
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tioktur,  8o  erleidet  letztere  eine  VeränderuDg  ganz  gleich 
derjenigen  y  welche  das  Ozon  oder  -die  atmosphärische  Luft 
in  besagter  Harzlösung  verursacht,  und  ist  eine  so  behan- 
delte Tinktur  durchaus  unfähig,  sich  durch  irgend  ein  Mit- 
tel wieder  bläuen  zu  lassen. 

4.  Chlor-  oder  bromhaltige  Luft  wirkt  aiif  die  frische 
Guajaktinktur  ganz  so  ein,  wie  diefs  die  ozonisirte  Luft 
thuty  ebenso  das  wäfsrige  Chlor  oder  Brom.  Läfst  man 
anfänglich  nur  einige  Tropfen  der  einen  oder  der  andern 
dieser  Flüssigkeiten  in  die  Tinktur  unter  Schütteln  fallen, 
und  wartet  man  ab,  bis  die  eingetretene  Bläuung  wieder 
verschwunden,  so  wird  beim  Zufügen  neuen  Chlorwassers 
eine  abermalige  Bläuung  erfolgen,  um  wieder  zu  verschwin- 
den. So  fortgefahren,  wird  man  bald  dahin  gelangen,  dafs 
neue  Zuthaten  von  Chlor-  oder  Bromwasser  keine  Bläuung 
der  Harzlösung  verursachen.  Dafs  auch  lufttrockene,  von 
Guajakharz  durchdrungene  Papierstreifen  in  chlor-  oder 
bromhaltiger  Luft  sich  anfänglich  bläuen,  dann  gelb  wer- 
den, ist  bekannt,  vielleicht  aber  nicht  die  Thatsache,  dafs 
solche  gelbe  Streifen  in  eine  Ozonatmosphäre  sich  völlig 
ausbleichen. 

5.  Obgleich  im  Ganzen  genommen  das  Jod  ähnlich  dem 
Ozon,  Chlor,  Brom  und  den  Superoxjden  auf  die  Guajak- 
tinktur  einwirkt,  so  zeigt  es  doch  einige  Eigen thümlichkei- 
ten,  die  der  Erwähnung  verdienen. 

Tröpfelt  man  unter  Schütteln  geistige  Jodlösung  in  frische 
Guajaktinktur,  so  färbt  sich  diese  sofort  tief  blau,  um  aber, 
wie  anderwärts  schon  bemerkt,  von  selbst  sich  wieder  zu 
entbläuen..  Bei  weiterem  Zutröpfelu  von  Jodtinktur  in  die 
freiwillig  enlbläuete  Harzlösung  färbt  sich  letztere  aufs  Neue 
blau,  um  abermals  wieder  braungelb  zu  werden.  So  fort- 
fahrend kommt  man  endlich  auf  einen  Punkt,  wo  die  Gua-* 
jaktinktur  von  der  Jodlösung  nicht  mehr  gebläut  wird.  Eine 
solche  Tinktur  besitzt  aber  immer  noch  die  Eigenschaft, 
durch  Chlor,  Brom,  Ozon,  Bleisuperoxjd  u.  s.  w.  sich 
bläuen,  wie  auch,  wenn  mit  Wasser  vermischt,  ein  blaaea 
Harz  fallen  zu  lassen,  während  die  GiU«\^V\:m>kVxc  ^  ^\«^  ^^^^ 

Poggeodor/Ps,  Annal.  Bd.  LXXV.  ^*^ 
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Chlor y  Brom,  Ozon  u.  s.  w.  so  lange  behandelt  worden, 
bis  sie  sich  durch  diese  Stoffe  nicht  mehr  bläuen  läfst,  ihr 
Bläuungsvermögen  völlig  eingebüfst  hat  und  durch  Vermi- 
schen mit  Wasser  ein  gelblich  weifses  Harz  anstatt  eines 
blauen  liefert.  Es  darf  indessen  nicht  unerwähnt  bleiben, 
dafs  die  besagte  mit  Jod  behandelte  Guajaktinktur  schon 
nach  einigen  Stunden  die  erwähnte  Eigenschaft  verliert  und 
sich  dann  wie  eine  mit  Chlor  u.  s.  w.  behandelte  verhält 

Aus  der  oben  angeführten  Thatsache,  dafs  der  Guajak- 
tinktur das  Vermögen,  sich  bläuen  zu  lassen,  durdi  Ozon, 
Luft  u.  s.  w.  entzogen  werden  kann,  glaube  ich  den  Schloli 
ziehen  zu  dürfen,  dafs  die  freiwillige  Eutbläuung  besagter 
Harzlösung  darin  ihren  Grund  habe,  dafs  der  chemisch  er- 
regte Sauerstoff  des  in  ihr  enthaltenen  blauen  Harzes  nor 
kurze  Zeit  als  solcher  mit  dem  Guajak  verbunden  bleiben 
kann  und  dieser  Sauerstoff  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur, )a  selbst  bei  und  unter  0^  auf  die  oxydirbaren 
Bestandtheile  des  Harzes  langsam  einwirkt,  dem  Letztem 
wahrscheinlich  Wasserstoff,  vielleicht  auch  Kohlenstoff  ent- 
ziehend und  dadurch  die  ursprüngliche  chemische  Zusam- 
mensetzung des  Guajaks  verändernd.  Eine  derartige  frei- 
willige Veränderung  des  blauen  Harzes  findet  nur  dann 
statt,  wenn  dieses  in  irgend  einer  Flüssigkeit  (Weingeist 
Holzgeist,  Aether)  gelöst  ist.  Das  feste  blaue  Guajak  bleibt 
allem  Anschein  nach  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  in 
der  Dunkelheit  unverändert;  denn  das  mit  Hülfe  des  Was- 
sers aus  der  durch  Mangansuperoxyd  u.  s.  w.  gebläueten 
Guajaktinktur  gefällte  Harz  behält  seine  blaue  Färbung  bei, 
ebenso  die  guajakhaltigen  Papierstreifen,  welche  man  durch 
ozonisirte  Luft  gebläut. 

Auch  in  der  erwähnten  Beziehung  zeigt  die  wäfsrige 
Jodstärke  (siehe  Heft  No.  4.  1848  dieser  Annalen)  einige 
Uebereinstimmung  mit  der  gebläuten  Guajaktinktur.  Setzt 
man  jene  der  Einwirkung  des  unmittelbaren  Sonnenlichtes 
aus,  so  entbläut  sie  sich  rasch  und  es  wird  deren  blaue 
Färbung  wieder  hergestellt  durch  Ozon  u.  s.  w.  Bewerk- 
stelligt man  in  angegebener  Wetee  4v«i  ^AiV^VSAinn^  und 
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Bläaong  der  'v^äfsrigen  Jodstärke  za  wiederholten  Malen, 
so  gelangt  man  dahin,  dafs  die  durch  das  Licht  entfärbte 
Flüssigkeit  bei  neuer  Bdiandlung  mit  Ozon  u.  s.  yv.  nicht 
mehr  blaa,  sondern  roth  wird,  was  zu  beweisen  scheint, 
daCs  die  Stärke  in  Folge  der  wiederholten  Bläunngen  und 
Entbläuungen  eine  chemische  Veränderung  erleidet. 

Bei  diesem  Anlafs  will  ich  noch  einige  Thatsachen  mit- 
theilen, welche  sich  auf  die  Entbläuung  sowohl  der  Gua- 
jaktinktur  als  des  festen  blauen  Harzes  beziehen.  In  mei* 
ner  letzten  Abhandlung  über  das  Guajakharz  ist  angegeben, 
dafs  einige  Stunden  vergehen,  bis  die  durch  Mangansuper- 
oxjd  auf  das  Tiefste  gebläute  Guajaktiuktur  freiwillig  ihre 
ursprüngliche  Färbung  wieder  angenommen.  Ein  solches 
Yerhalten  zeigt  die  Tinktur  bei  gewöhnlicher  Temperatur; 
wird  aber  die  noch  so  stark  gebläute  Harzlösung  bis  zum 
Sieden  erhitzt,  so  verliert  sie  ihre  Färbung  schon  in  weni- 
gen  Minuten.  Wie  bereits  oben  bemerkt,  verändert  sich 
das  feste  blaue  Harz  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  im 
Schatten  nidit  merklich,  schnell  aber  beim  Siedpunkte  des 
A/Vassers.  Legt  man  trockene  von  Guajak  durchdrungene 
und  durch  Ozon  gebläute  Papierstreifen  in  siedendes  Was- 
ser, so  verschwindet  die  blaue  Farbe  in  wenigen  Minuten 
vollkommen,  und  ganz  so  verhält  sich  Papier,  das  durch 
gebläute  Guajaktinktur  gefärbt  und  schnell  trocken  gemacht 
worden.  Natürlich  bläuen  sich  die  so  nur  einmal  entfärb- 
ten Streifen  wieder  in  eine  Ozouatmosphäre.  Fällt  man 
mit  Hülfe  des  Wassers  aus  gebläuter  Guajaktinktur  das  Harz 
aus  und  erhitzt  das  Ganze  bis  zum  Sieden,  so  verliert  das 
blaue  Harz  seine  Farbe  sehr  rasch  und  wird  gelblich  weifs. 

Nachträglich  mufs  ich  noch  eine  Anzahl  Substanzen  er- 
wähnen, die  in  einem  ausgezeichneten  Grade  das  Vermö- 
gen besitzen,  die  frische  Guajaktinktur  zu  bläuen. 

1.  Eisenchlorid.  Mischt  man  auch  nur  eine  kleine  Menge 
der  wäfsrigen  Lösung  dieses  Salzes  mit  besagter  Tinktur, 
80  förbt  sich  letztere  plötzlich  und  auf  das  Prachtvollste 
blau,  sie  behält   aber  diese  Färbung  nur  sehr  kurze  Zeit 
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bei  und  geht  durch  GriSo  in  Gelbbraun  über,  ganz  so,  ak 
wXre  die  Tinktur  mit  Chlor  oder  Brom  behandelt  worden. 

2.  Sehr  stark  und  augenblicklich  bläuend  wirkt  das 
rothe  in  Wasser  gelöste  Kaliumeisencyanid  auf  die  Tink- 
tur, wobei  aber  zu  bemerken  ist,  dafs  die  blaue  Färbung 
▼erhaltnifsmäfsig  lange  andauert. 

3.  Kupferchlorid  verhält  sich  wie  Eisenchlorid. 

4.  Fein  zertheiltes  Quecksilberoxyd,  mit  Guajaktinktur 
geschüttelt,  ftrbt  diese  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
obwohl  etwas  langsam,  blau,  welche  Färbung  ziemlich  lange 
anhält. 

5.  Das  Silberoxyd  färbt  beim  Schütteln  die  Tinktur 
rasch  und  auf  das  Tiefste  blau,  welche  Färbung  sich  län- 
gere Zeit  (wie  die  durch  Blei-  oder  Mangansuperoxyd  ver- 
anlafste)  erhält.  Auch  die  Silbersalze  bläuen  die  Tinktur^ 
und  es  zeichnet  sich  in  dieser  Beziehung  ganz  besonders 
das  essigsaure  Silberoxyd  aus,  welches  im  festen  Zustande, 
mit  der  Harzlösung  geschüttelt,  diese  auf  das  stärkste  bläut. 
Kaum  werde  ich  nöthig  haben  zu  bemerken,  dafs  sich  un- 
ter diesen  Umständen  sofort  metallisches  Silber  ausscheidet. 

6.  Die  Lösungen  des  doppelt  chromsauren  und  soge- 
nannten übermangansauren  Kalis  bläuen  die  Guajaktinktur 
gerade  so,  wie  diefs  die  wäfsrigen  Säuren  der  genannten 
Salze  thun. 

Ich  kann  nicht  umhin,  bei  diesem  Anlafs  noch  einmal 
auf  die  AehiHichkeit  des  Verhaltens  zurück  zu  kommen, 
welches  die  in  Wasser  gelöste  und  mit  etwas  Jodkalium 
versetzte  Stärke  oder  auch  der  Jodkaliumkleister  mit  der 
frischen  Guajaktinktur  zeigt,  und  welche  Aehnlichkeit  darin 
besteht,  dafs  durchschnittlich  diejenigen  Substanzen,  welche 
die  erstercn  bläuen,  es  auch  wieder  sind,  welche  die  Gua- 
jaktinktur blau  färben.  In  dieser  Beziehung  erwähne  ich 
zuerst  des  Eisenchlorids,  dessen  Lösung  den  Jodkalium- 
kleister  augenblicklich  blauschwarz  färbt  und  die  in  Was- 
ser gelöste  jodkaliumhaltige  Stärke  ziemlich  rasch  auf  das 
tiefste  bläut.  Dieses  Verhalten  beweist,  dafs  das  Eisen- 
chloriä  aus  dem  Jodkalium  Jod  abscheidet,   und  ich  habe 
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mich  überzeugt y  dafs  beim  Zusammenbringen  concenfrirter 
Jodkaliumlösung  mit  starker  Eisenchloridlösung  Jod  in  Pul- 
verform reichlich  gefällt  wird,  wahrscheinlich  unter  Ueber- 
ffihrung  des  Eisenchlorids  in  Chlortir  und  Bildung  von 
Chlorkalium.  Dafs  das  Kupferchlorid  den  Jodkaliumklei- 
ster schwarzblau  färbt ,  bedarf  wohl  kaum  ausdrücklicher 
Erwähnung,  da  man  weifs,  dafs  jenes  Kupfersalz  durch 
Jodkalium  in  Kupferchlorür  verwandelt  wird,  unter  Bildung 
von  Chlorkalium  und  Ausscheidung  von  Jod.  Weniger 
bekannt,  vielleicht  neu,  dürfte  die  Thatsache  seyn,  dafs  die 
viräfsrige  Lösung  des  übermangansauren  Kalis  ihre  pradit- 
voU  rothe  Färbung  augenblicklich  beim  Vermischen  mit  Jod- 
kaliumlösung verliert,  wobei  braunes  Manganoxyd  gefallt 
und  Jod  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Die  gleiche  Zersetzung 
erleidet  die  wäfsrige  Uebermangansäure  durch  Jodkalium, 
^oher  es  kommt,  dafs  die  freie  Säure,  wie  deren  Salze 
den  Jodkaliumkleister  bläuen. 


III.     Ueber  einige  chemischen  TVirkungen  der  Kar- 
toffel; von  C.  F.  Schoenbein. 


s 


chon  vor  geraumer  Zeit  machten  Taddei,  Blanche  und 
andere  Chemiker  die  interessante  Beobachtung,  dafs  beim 
Auftröpfeln  der  frischen  Guajaktinktur  auf  die  Scheiben  der 
frischen  Wurzeln  oder  Knollen  mancher  Pflanzen  diese  Flüs- 
sigkeit sich  bläue,  hierzu  aber  noch  der  Zutritt  der  atmo- 
sphärischen Luft  erforderlich  sey.  Wenn  es  auch  schon  an 
und  für  sich  höchst  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  chemische 
Ursache  besagter  Bläuung  immer  dieselbe  sey,  in  welcher 
Weise  diese  Färbung  nur  immer  bewerkstelligt  werden  mag, 
so  wollte  ich  mir  hierüber  doch  noch  durch  Versuche  Ge- 
wifsheit  verschaffen  und  bediente  mich  zum  Behufe  der 
Bläuung  der  Tinktur  der  frischen  Kartoffel,    Oh^oKl  väs?x 
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meinen  Erfahrangen  durch  die  ganze  KartofM  hindarck  dk 
Substanz  verbreitel  isl,  welche  das  VemOgen  besitzt,  tut 
GuajaklOsung  zu  bläuen,  so  ist  dieselbe  doch  sehr  ungldck 
▼ertheilt  und  findet  sich  am  reichlichsten  an  der  Innenseite 
der  Haut  vor.  Man  wird  sich  von  der  Richtigkeit  dieser 
Angabe  sofort  überzeugen,  wenn  man  eine  rohe  ongesdiälte 
Kartoffel  (ich  bediente  mich  bei  meinen  Versuchen  der 
rothhäutigen  Art)  quer  durchschneidet  und  die  Scdinittflkhe 
mit  frischer  Guajaktinktur  bestreicht.  Die  Bläaang  erfolgt 
augenblicklich  und  am  tiefsten  an  den  RSndem  and  koimt 
erst  etwas  später  und  wieder  stark  auf  den  breiter  einwärts 
gelegenen  Stellen  zum  Vorschein.  Ich  habe  ferner  bemerkt, 
dafs  die  Stellen  der  Kartoffeln,  an  denen  sich  die  sogt 
nannten  Augen  oder  Keime  befinden,  durch  ein  besonders 
starkes  Bläuungsvermögen  sich  auszeichnen.  SchnittflSdiei 
dagegen,  die  vollkommen  gleichartig  und  farblos  sind,  bläaes 
die  Tinktur  am  langsamsten,  so  dafs  bisweilen  Minuten  Ter- 
gehen,  ehe  die  Färbung  an  ihnen  eintritt.  Beifügen  miifs 
ich  hier  noch  die  Bemerkung,  dafs  auch  die  im  Keller  aus- 
gewachsenen Kartoffelkcime  in  ziemlich  hohem  Grade  das 
Vermögen  besitzen,  die  Guajaktinktur  zu  bläuen.  Gesot- 
tene Kartoffeln  haben  in  allen  ihren  Theilen  dieses  Ver- 
mögen gänzlich  verloren. 

Um  mir  die  Guajaktinktur  in  gröfserer  Menge  mit  HClfe 
der  Kartoffeln  zu  bläuen,  bediente  ich  mich  der  möglichst 
dünnen  und  frisch  abgenommenen  Schalen  dieser  Frucht, 
welche  in  eine  Flasche  gebracht  und  mit  etwas  frischer  Tink- 
tur Übergossen  wurden.  Unter  Schütteln  färbte  sidi  letz- 
tere beinahe  eben  so  schnell  blau,  als  wäre  sie  mit  Man- 
gansuperoxyd behandelt  worden.  Die  so  gebläute  Harzlö- 
sung zeigt  alle  die  Eigenschaften,  welche  die  durch  Braun- 
stein u.  s.  w.  gefärbte  besitzt;  es  vergehen  einige  Standeoi 
bevor  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ihre  ursprüngliche 
Färbung  völlig  wieder  angenommen,  aber  nur  einige  Mi- 
nuten, bis  sie  bei  der  Siedhitze  entbläut  ist;  durch  Schüt- 
teln mit  fein  zertheiltem  Phosphor,  Eisen,  Zinn,  Schwefel- 
wasserstoff,   schwefligte  Säuren   u.  s.  w.  wird  ihre  blaue 
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FärbuDg  rasch  zerstört;  auch  ivird  es  kaum  der  Angabe  be- 
dürfen,  dafs  unsere  blaue  Tinktur  mit  Wasser  vermischt 
ein  blaues  Harz  fallen  läfst.  Diese  Thatsachen  lassen  wohl 
keinen  Zweifel  darüber  übrig,  dafs  die  durch  Kartoffelscha- 
len gebläute  Tinktur  nicht  von  derjenigen  sich  unterschei- 
det, welche  durch  Braunstein,  Bleisuperoxjd,  Ozon  u.  s.  w. 
gebläut  worden. 

Es  ist  von  mir  zu  wiederholten  Malen  bemerkt  worden, 
daCs  diejenigen  Substanzen,  welche  die  Guajaktinktur  bläuen, 
es  durchschnittlich  auch  wieder  sind,  welche  aus  dem  Jod- 
kalium Jod  abscheiden,  wie  z.  B.  das  Ozon,  Bleisuper- 
oxyd u.  s.  w.  Dicfs  ist  nun  auch  der  Fall  mit  der  rohen 
Kartoffel.  Legt  man  auf  eine  frische  Kartoffelscheibe  ein 
Stückchen  Jodkaliums,  letzteres  etwas  befeuchtet,  so  be- 
merkt man  da,  wo  dieses  Salz  aufliegt,  einen  Flecken  ent- 
stehen, der  immer  gröfser  wird  und  nach  einiger  Zeit  tief 
scbwarzblau  erscheint.  Diese  Färbung  rührt  von  gebildeter 
Jodstärke  her,  wie  diefs  der  Augenschein  schon  zeigt  und 
durch  die  Thatsache  aufser  Zweifel  gestellt  wird,  dafs  be- 
sagter Flecken  in  schwefligsaurein  Gase  wieder  verschwin- 
det. Ich  darf  nicht  unterlassen  beizufügen,  dafs  besagte 
Färbung  da,  wo  ein  Keim  sich  befindet,  viel  rascher  er- 
folgt, als  auf  andern  Stellen  der  Kartoffelscheibe.  Man 
sieht  hieraus,  dafs  es  sich  mit  der  Zersetzung  des  Jodka- 
liums durch  die  Kartoffel  gerade  so  verhält,  wie  mit  der 
Bläuung  der  Guajaktinktur:  da  wo  letztere  am  raschesten 
und  tiefsten  gefärbt  wird,  da  scheidet  sich  auch  am  ehesten 
und  reichlichsten  Jod  aus  dem  Jodkalium  ab.  Hieraus 
darf  man  wohl  schliefsen,  dafs  die  Bläuung  der  Guajak- 
tinktur und  die  ZerselzuDg  des  Jodkaliums  iu  der  Kartof- 
fel durch  die  gleiche  Ursache  bewerkstelligt  wird,  wie  diefs 
auch  mit  dem  Ozon  der  Fall  ist,  welches  die  genannte  Tink- 
tur bläut  und  das  Jodkalium  unter  Abscheidung  von  Jod 
zerlegt.  Das  die  gesottene  Kartoffel  letzteres  Salz  eben 
so  wenig  zersetzt,  als  sie  die  Guajaklösung  bläut,  werde 
ich  kaum  ausdrücklich  zu  sagen  brauchen. 

Es  fragt  sich  nun:  wie  die  Guajaktinktur  durch  die  Kar-  - 
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toffel  gebläut  werde.  Mir  scheinen  nur  zwei  Erklämngs- 
weisen  möglich  zu  seyn.  Entweder  enthält  die  rohe  Kar- 
toffel eine  Substanz,  welche,  ähnlich  den  normalen  Super- 
oxjden,  dem  Ozon  u.  s.  w.,  oder  dem  gebläuten  Gua)ak 
selbst  chemisch  erregten  Sauerstoff  zum  Bestandtheil  hat 
und  diesen  (in  Form  von  Wasserstoffsuperoxyd?)  an  das 
im  Weingeist  gelöste  Harz  abtritt.  Oder  aber,  es  ist  in 
der  Kartoffel  eine  Materie  vorhanden,  welche  auf  den  at- 
mosphärischen Sauerstoff  so  einwirkt,  wie  diefs  das  fein 
zertheilte  Platin  thut,  das  nach  meinen  Erfahrungen  in  der 
Luft  ebenfalls  die  Guajaktinktur  bläut,  Jodkalium  zer- 
legt u.  s.  w. 

Hat  die  Angabe  Taddei's  und  anderer  Chemiker 
Grund,  gemäfs  welcher  zur  Bläuung  der  Guajaktinktur  ne- 
ben gewissen  organischen  Substanzen  auch  noch  die  Ge- 
genwart der  atmosphärischen  Luft  oder  des  Sauerstoffs  noth- 
wendig  ist,  eine  Angabe,  deren  Richtigkeit  ich  selbst  nicht 
geprüft  habe,  so  würde  meines  Bedünkens  diese  Thatsache 
entschieden  zu  Gunsten  der  zweiten  Ansicht  sprechen  und 
in  hohem  Grade  es  wahrscheinlich  machen,  dafs  gewisse 
organische  Materien  das  Vermögen  besitzen,  den  Sauerstoff 
in  ähnlicher  Weise  zu  oxylisiren,  wie  diefs  unter  gegebe- 
nen Umständen  der  Phosphor,  das  Platin  und  die  Elektri- 
cität  thut.  Nach  meinem  Dafürhalten  würde  diese  Oxylise 
dadurch  bewerkstelligt,  dafs  die  Guajak  bläuenden  und  Jod- 
kalium zersetzenden  organischen  Materien  den  atmosphäri- 
schen Sauerstoff  bestimmten  (analog  der  Wirkungsweise 
des  Phosphors)  mit  W"asser  zu  Wasserstoffsuperoxyd  oder 
Ozon  sich  zu  verbinden;  Berzelius  dürfte  geneigt  seyn 
anzunehmen,  dafs  besagte  organische  Substanzen  eine  durch 
katalytische  Thätigkeit  Allotropification  des  gewöhnlichen 
Sauerstoffs  verursachen.  Sehen  wir  von  allem  Hypotheti- 
schen ab,  so  ist  gewifs,  dafs  die  frische  Kartoffel  und  noch 
viele  andere  Pflanzengebilde  Materien  enthalten,  welche 
in  Berührung  mit  Luft  und  Wasser  und  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  Oxydationserscheinungen  veranlassen,  welche 
ohne  die  Vermittelung  besagter  Materien  unter  sonst  glei- 
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eben  UmstSnden  nicht  stattfinden  ivflrden.  Nenne  man 
nun  diese  merkwürdige  Eigenschaft  kataljtische  Thatigkeit 
oder  wie  nur  immer,  so  ist  sie  von  einer  solchen  Art,  dafs 
sie  im  hohen  Grade  verdient,  die  Aufmerksamkeit  der  Che- 
miker und  Pflanzenphjsiologen  auf  sich  zu  ziehen.  Da 
wohl  kaum  anzunehmen  ist,  dafs  die  Natur  eine  so  merk- 
würdige Materie  in  so  viele  Pflanzengebilde  zwecklos  ge- 
legt habe,  so  darf  man  auch  vermuthen,  dafs  dieselbe  vor- 
handen sey,  um  gewisse  chemische  Verrichtungen  zu  voll- 
ziehen und  vielleicht  gerade  bei  der  Keimung  eine  physio- 
logisch-chemische Rolle  zu  spielen. 

Wie  dem  aber  auch  seyn  möge,  gern  wird  man  zuge- 
ben, dafs  dem  Chemiker  jede  neue  Thatsache  willkommen 
seyn  möchte,  welche  auch  nur  entfernt  verspricht,  auf  das 
so  dicke  Dunkel,  welches  immer  noch  auf  so  manchen  Ge- 
bieten der  unorganischen  und  organischen  Chemie  liegt, 
einiges  erhellende  Licht  zu  werfen.  Defshalb  wünsche  ich 
auch  sehr,  dafs  voranstehenden  Angaben  einige  Beachtung 
zu  Theil  werde,  namentlich  auch  von  Seite  der  Pflanzen- 
physiologen, und  dieselben  Anlafs  zu  weiteren  Untersu- 
chungen geben.  Da  das  Vorhandenseyn  des  besprochenen 
oxydirenden  Vermögens  mit  Hülfe  der  frischen  Guajaktink- 
tur  so  leicht  ermittelt  werden  kann,  so  wäre  zu  wünschen, 
dafs  damit  zu  allernächst  über  die  Verbreitung  der  mit  die- 
sem Vermögen  begabten  organischen  Materien  in  den  Pflan- 
zengebilden zahlreiche  Versuche  angestellt  werden. 

Basel  im  Mai  1848. 


IV.     Das  Ozon  als  Mittel  zur  Unterscheidung  der 

Arsen-  von  den  Antimonflecken; 

von  C.  F.  Schoenbein. 


Am  der  Seine  pflegt  mau  wissenschaftlichen  Arbeiten  des 
Auslandes  wenig  Aufmerksamkeit  v>x  ^%3^^^iiix^^  -hs^^\^  ^n^ 
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selben  nicht  von  der  ungewöhnlichsten  Art  oder  durdi  di 
daselbst  bestehende  gelehrte  Zunft  eingeführt  sind.  So  ha 
bcn  die  dortigen  Chemiker  bis  jetzt  vom  Ozon,  das  docl 
nicht  ohne  alles  Interesse  ist,  kaum  dem  Namen  nach  Kennt 
nifs  genommen,  geschweige  'Versuche  darüber  angestelll 
woher  es  kommt,  dafs  sie  zuweilen  den  Phosphordämpfei 
^  gewisse  Wirkungen  zuschreiben,  von  denen  wir  auf  dai 
Bestimmteste  wissen,  daCs  sie  vom  (durch  den  Phosphoi 
erzeugten)  Ozon  herrühren.  Frischerdings  begeht  Herr  Cot- 
terau  diesen  Fehler  dadurch,  daCs  er  den  genannten  Däm- 
pfen das  Vermögen  beimifst,  Arsen-  und  Antimonfleckc 
zum  Verschwinden  zu  bringen,  und  indem  diefs  bei  den 
erstem  viel  rascher,  als  bei  den  letztern  geschieht,  benutzl 
der  französische  Gelehrte  sinnreich  genug  dieses  Verhalten 
als  ein  Mittel  zur  Unterscheidung  der  Arsen-  von  den  Au- 
timonflecken.  Schon  vor  Jahren  habe  ich  gezeigt,  dafs  die 
meisten  Metalle,  namentlich  aber  das  gepulverte  Arsen  und 
Antimon  beim  Schütteln  das  auf  chemischem  und  Volta'schein 
Wege  erzeugte  Ozon  rasch  zerstören  und  hierbei  oxjdirl 
werden.  Aus  dieser  Thatsache  folgt  mit  Sicherheit,  daff 
auch  Arsen-  und  Antimonflecke  in  ozonisirter  Luft  ver- 
schwinden müssen,  indem  unter  diesen  Umständen  das  Ar- 
sen') in  Arsensäure,  das  Antimon  in  Antimonsäurehjdral 
verwandelt  wird,  und  zwar  ersteres  seiner  viel  gröfseren  Oxy- 
dirbarkeit  halber  merklich  rascher,  als  das  letztere.  Da 
nun  bekanntermafsen  der  Phosphor  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur in  feuchter  Luft  immer  Ozon  erzeugt,  so  kommt  na- 
türlich dieses  mächtig  oxydirende  Agens  auch  bei  dem  Cot- 
terau 'sehen  Verfahren  zum  Vorschein,  und  war  in  der  That 
diese  Materie  die  einzige  Ursache  der  von  dem  genannten 
Chemiker  beobachteten  Wirkung.  Folgende  Angaben  wer- 
den die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  aufser  Zweifel  stellen. 
Um  eine  lange  Glasröhre  wurden  mit  Hülfe  des  Marsh'- 

1)  Es  verdient  hier  der  Urustand  hervorgehoben  zu  werden,  dafs  wie 
in  so  vielen  andern  Beziehungen  Ozon  und  das  gewöhnliche  Was9tr- 
stoffsupcroxjd  auch  darin  sich  gleichen,  dafs  beide  schon  in  der  KSltc 
das  Arsen  und  die  «rseDige  Säure  su  ArseosSure  oxydiren. 
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sehen  Apparates  abwechselnd  Ringe  von  Arsen  und  Anti- 
mon gelegt,  und  es  wurde  dieselbe  dann  in  einen  grofsen 
Ballon  gestellt,  dessen  Luftgehalt  vorher  in  bekannter  Weise 
möglichst  stark  ozonisirt,  der  hiefür  gebrauchte  Phosphor 
entfernt  und  das  Geftifs  rein  gespült  worden  war.  Schon 
nach  15  Minuten  waren  alle  Arsenringe  vollständig  ver- 
schwunden, während  diejenigen  des  Antimons  noch  keine, 
merkliche  Veränderung  erlitten  hatten.  Zwei  Röhren,  die 
eine  mit  Arsen-,  die  andere  mit  Antimonringen  umgeben 
und  gleichzeitig  in  eine  Ozonatmosphäre  gestellt,  führten 
zu  dem  gleichen  Ergebnifs,  d.  h.  erstere  Ringe  waren  schon 
nach  einer  Viertelstunde  verschwunden,  während  die  letz- 
tern noch  kaum  angegriffen  erschienen. 

Was  die  Schnelligkeit  der  Einwirkung  des  Ozons  auf 
die  Antimonflecke  betrifft,  so  hängt  dieselbe  nach  meinen 
Erfahrungen  wesentlich  von  deren  Zusammenhangszustaud 
ab:  je  lockerer  dieser,  um  so  schneller  erfolgt  die  Oxyda- 
tion des  Metalles,  alle  übrigen  Umstände  sonst  gleich.  Sind 
die  Ringe  oder  Flecke  stark  glänzend,  ist  also  ihre  me- 
tallische Masse  innig  zusammenhängend,  so  vergehen,  selbst 
bei  Anwendung  möglichst  stark  ozonisirt  er  Luft,  manche 
Tage,  ja  Wochen,  bis  die  Ringe  vollkommen  weifs  gewor- 
den sind,  d.  h.  das  Antimon  gänzlich  zu  Antimonsäurehy- 
drat oxydirt  ist.  Anders  aber  verhalten  sich  die  besagten 
Flecke,  wenn  sie  ein  mattes  Aussehen  haben,  d.  h.  das 
dieselben  bildende  Metall  im  zertheilten  oder  aufgelocker- 
ten Zustande  sich  befindet,  in  welcher  Beschaffenheit  die 
Antimonflecke  bisweilen,  namentlich  bei  Anwendung  klei- 
ner Flammen,  erhalten  werden.  Sind  diese  Flecke  sehr 
rauh  und  völlig  glanzlos,  so  verwandeln  sie  sich  in  mög- 
lichst stark  ozonisirter  Luft  schon  im  Laufe  einer  halben 
Stunde  in  Antimonsäure,  je  weiter  sie  sich  aber  von  die- 
sem lockern  Zustande  entfernen,  desto  mehr  Zeit  ist  zu 
ihrer  völligen  Oxydation,  d.  h.  zu  ihrem  Verschwinden,  er- 
forderlich, eine  Sache,  die  sich  eigentlich  von  selbst  ver- 
steht. 

Um  vollkommen  sicher  zu  seyn,  dafs  mcht  d^v  d^\fii^^- 
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förmige  Phosphor  als  solcher,  soDdera  das  unter  seiner  Vcr- 
iniltelung  crzeugle  Oion  es  ist,  welches  die  besagten  Me- 
tallfleckc  zum  Verschwinden  bringt,  braucht  man  nur  den 
Phosphor  unter  Umständen  zu  versetzen,  unter  welchen  die 
Erzeugung  des  Ozons  nicht  stallfindet,  wohl  aber  jener 
Körper  verdampfen  kann.  Meine  frühem  Versuche  haben 
dargelhan,  dafs  in  vollkommen  trockener,  oder  in  feuchter 
aber  mit  Aelherdaropf  oder  Ölbildendem  Gase  bcladener 
atmosphärischer  Luft,  oder  in  reiueni  Sauerstoffgas  der  Phos- 
phor auch  keine  Spur  Ozones  erzeugt,  obgleich  die  erwähn- 
ten Gase  mit  Phospbordampf  sich  beladen.  Ich  habe  mich 
nun  vielfach  überzeugt,  dafs  Arsen-  oder  Anlhnoullecke 
in  Gefäfse  gebracht,  welche  die  angeführten  Gase  nebst 
Phosphor  enthalten,  durchaus  nicht  verschwinden,  wie  lange 
inan  sie  auch  unter  solchen  Umständen  verbleiben  läfst. 
Einige  Tropfen  Aethers  in  eine  grofse  lufthaltige  Flasche 
gegossen,  in  der  eiu  Phospborstück  liegt,  reichen  hin,  om 
ein  solches  verneinendes  Ergebnifs  zu  liefern. 

Die  Thalsache,  dafs  die  Arsenflecke  in  ozonhaltigem 
Sauerstoff,  der  auf  elektrolytischem  Wege  dargestellt  vcor- 
den,  gerade  so  uuter  Bildung  von  Arsensäure  verf<cliwin- 
den,  wie  in  Luft,  die  niaii  mit  Hülfe  des  Phosphors  ozo- 
nisirt  hat,  während  der  gewöhnliche  Sauerstoff  oder  die 
gewöhnliche  Luft  nicht  merklich  auf  diese  Flecke  einwirkt, 
liefert  einen  weitern  Beweis  für  die  Bichtigkeit  der  Be- 
hauptung, dafs  der  Phosphor  als  solcher  nichts  mit  dem 
Verschwinden  der  Arsenflecke  zu  thun  hat  und  diese  Wir- 
kung einzig  und  allein  durch  das  Ozon  hervorgebracht  wird. 

Obwohl  ich  den  Versuch  noch  nicht  angestellt,  so  zweifle 
ich  doch  keinen  Augenblick,  dafs  reiner  Sauerstoff,  durch 
Fnnkenelekiricilät  ozouisirt,  dünne  Arsenilecke  zum  ra- 
schen Verschwinden  bringen,  viel  langsamer  aber  auf  die- 
jenigen des  Antimons  wirken  würde.  Ich  habe  mich  aber 
auf  das  Bestimmteste  und  zu  wiederholten  Malen  überzeugt, 
dafs  das  Ozon,  welches  beim  sogenannten  Ausströmen  der 
Elekiriciliit  aus  Spitzen  in  die  almosphürische  Luft  sich 
die  Arseuflecke,  unter  Zurücklassung   von   Arseu- 
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säure,  ziemlich  rasch  zerstört,  viel  langsamer  aber  die  spie- 
gelnden Antimonflecke  angreift.  Nichts  ist  leichter  als  die 
Anstellung  dieses  Versuches.  Man  erzeuge  in  bekannter 
Weise  auf  einem  möglichst  glatten  Porzellanstück  zwei  mög- 
lichst gleiche  Flecke  von  hinreichender  Deutlichkeit,  den 
einen  von  Arsen,  den  andern  von  Antimon,  und  halte  die* 
selben  nahe  vor  eine  etwas  stumpfe  Metallspitze,  aus  wel- 
cher man  lebhaft  Elektricität  strömen  läfst.  Bald  wird  man 
unter  diesen  Umständen  eine  Verminderung  des  Arsenflek- 
kes  bemerken  und  nach  10 — 12  Minuten  wird  derselbe 
gänzlich  verschwunden  seyn,  falls  er  sehr  dOon  gewesen. 

Die  Stelle  des  verschwundenen  Arsenfleckes  röthet 
stark  und  augenblicklich  Lackmuspapier  und  verursacht  auf 
der  Zunge  einen  scharf  sauren  Geschmack,  was  von  dort 
erzeugter  Arsensäure  herrührt.  Ich  werde  kaum  zu  sagen 
brauchen,  dafs  der  Antimonfleck  noch  nicht  angegriffen 
erscheint,  während  derjenige  des  Arsens  schon  vollständig 
verschwunden  ist. 

Aus  Gründen,  die  hier  nicht  näher  auseinander  gesetzt 
zu  werden  brauchen,  stehe  ich  nicht  an,  das  eben  erwähnte 
Verschwinden  des  Arsenfleckes  vorzugsweise  der  oxydi- 
renden  Wirkung  des  unter  elektrischem  Einflüsse  in  der 
atmosphärischen  Luft  entstehenden  Ozones  zuzuschreiben, 
obwohl  damit  nicht  in  Abrede  gestellt  seyn  soll,  dafs  an 
dieser  Oxydationswirkung  auch  die  Spuren  von  Salpeter- 
säure, welche  sich  gleichzeitig  mit  dem  Ozon  erzeugen,  ei- 
nen kleinen  Theil  haben  mögen. 

Scbliefslich  nur  noch  eine  Bemerkung  über  das  Ozon 
als  Mittel  zu  dem  in  der  Aufschrift  dieser  Abhandlung  be- 
zeichneten Zwecke.  Gäbe  es  nicht  einfachere  und  schnel- 
ler zum  Ziele  führende  Mittel,  die  Arsen-  von  den  Anti- 
mouflecken  zu  unterscheiden,  als  dasjenige  ist,  welches  uns 
das  Ozon  bietet,  so  würden  wir  sicherlich  vom  letzteren 
Gebrauch  machen.  Da  aber  derartige  Mittel  vorhanden 
sind,  so  dürfte  man  sich  kaum  des  Ozons  bedienen,  wenig- 
stens nicht  allgemein.  Wollte  man  diefs  dennoch  thun^  so 
müfste  Folgendes  beachtet  werden; 
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^  1.  Selbst  die  glänzendsten  Arsenflecke  yerschwinden 
in  möglichst  stark  ozonisirter  Luft  schon  nach  wenigen  Mi- 
nuten, während  gleich  beschaffene  Antimonfleeke  hiezu  viele 
Tage  bedürfen. 

2.  Die  Arsenflecke  verschwinden  unter  dem  Einflüsse 
des  Ozons  vollständig ,  während  die  des  Antimons  weih 
werden. 

3.  >  An  die  Stelle  der  verschwundenen  Arsenflecke  tritt 
eine  farblose  Hülle  (Arsensäure),  welche  scharf  sauer 
schmeckt  und  Lackmuspapier  stark  und  augenblicklich  rd- 
thet,  während  an  der  Stelle  der  verschwundenen  Antimon- 
flecke  diese  Wirkungen  nicht  hervorgebracht  werden. 

Basel  im  Mai  1848. 


V.    Eine  jingabe  über  das  freiwillige  Erblassen  der 
Manganschrift;  von  C.  F.  Schoenbein. 


JLlie  gelbbraune  Färbung  der  Schrift,  welche  man  erhält, 
wenn  mit  Mangansulfatlösung  beschriebenes  Papier  der  Ein- 
wirkung ozonisirter  Luft  ausgesetzt  wird,  ist  nach  den  von 
mir  gemachten  Erfahrungen  nicht  beständig:  sie  erblafst 
nach  und  nach  und  verschwindet  mit  der  Zeit  so  vollstän- 
dig, dafs  das  beschriebene  Papier  endlich  wieder  vollkom- 
men weifs  erscheint.  Hat  man  eine  derartige  Schrift  oder 
Zeichnung  nur  schwach  entwickelt,  dadurch  nämlich,  dafs 
man  ozonisirte  Luft  nur  kurze  Zeit  auf  das  beschriebene 
oder  tiberzeichnete  Papier  einwirken  liefs,  doch  so,  dafs 
Schrift  oder  Zeichnung  noch  bemerklich  war,  und  tiberläfst 
man  ein  solches  Papier  sich  selbst,  so  sieht  man  von  je- 
nem schon  nach  wenigen  Wochen  beinahe  nichts  mehr.  Im 
September  vorigen  Jahres  überschrieb  ich  einen  Bogen  mit 
der  erwähnten  Manganlösung  und  liefs  denselben  in  einer 
Ozonatmosphäre  so  lange  hängen,  bis  die  Schrift  merklich 
stark  hervorgetreten,  jedoch  meiVir  ^e\V>  ^  Y^tvqlw  ^^^c^  und 
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nun  legte  ich  den  Bogen  in  meinen  Arbeitstisch.  Vor  we- 
nigen Tagen  nahm  ich  jenen  wieder  zur  Hand  und  fand  ihn 
so  völlig  weifs,  dafs  von  der  Schrift  auch  nicht  die  geringste 
Spur  mehr  wahrgenommen  werden  konnte.  Brachte  ich 
den  so  beschaffenen  Bogen  in  ozonisirte  Luft,  so  Jiam  die 
frühere  Schrift  wieder  vollkommen  zum  Vorschein.  Man- 
ganschrift  zu  gleicher  Zeit  gemacht,  aber  merklich  stärker, 
d.  h.  bis  zur  braunen  Färbung  entwickelt,  ist  zur  Stunde 
immer  noch  deutlich,  obwohl  etwas  blasser  geworden.  Viel- 
leicht werden  Jahre  vergehen,  bis  dieselbe  vollständig  ver- 
schwunden ist. 

Ueber  die  nächste  Ursache  des  freiwilligen  und  langsa- 
men Verschwindens  der  Manganschrift  weifs  ich  nichts  Be- 
stimmtes anzugeben;  es  unterliegt  aber  wohl  keinem  Zwei- 
fel, dafs  dasselbe  auf  einer  allmäligen  Desoxydation  des 
Mangansuperoxydes  beruht,  welches  die  färbende  Substanz 
besagter  Schrift  ausmacht.  Mir  scheint  es  wahrscheinlich 
zu  seyn,  dafs  die  Papiermasse  nach  und  nach  desoxydirend 
auf  das  Superoxyd  einwirkt  und  die  auf  der  Stelle  der  Man- 
ganschrift beBndliche  und  vom  angewendeten  Sulfat  herrüh- 
rende Schwefelsäure  mit  dem  dort  entstandenen  Mangan- 
oxydul sich  wieder  zu  farblosem  Sulfat  sich  vereiniget.  Ans 
diesem  Salz  wird  bei  wiederholter  Einwirkung  des  Ozons 
abermals  Schwefelsäure  ausgeschieden  unter  Bildung  von 
Mangansuperoxydhydrat,  weshalb  eben  die  freiwillig  erlo- 
schene Mauganschrift  in  ozonisirter  Luft  wieder  zum  Vor- 
schein kommt. 

Basel  den  12.  Mai  1848. 


VI.     lieber  die  Erzeugung  des  Ozons  durch 

Phosphor  in  reinem  Sauerstoff  gas ; 

von  C.  JF.  Schoenbein. 


JLIafs  in  reinem  Sauerstoffgas  von  gewöhnlicher  Dichtigkeit^ 
sollte  dasselbe  auch  noch  so  reic\iAidim\\.NSr«eÄ«^«sK^^^^" 
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laden  seyn,  der  Phosphor  bei  gewöhnlicher  Tcmperatiir  keib 
Ozon  erzeugt  und  unter  diesen  Umstanden  kein  Sauerstoff 
▼erschluckt  y  also  auch  keine  PhosphorsSnre  gebildet  wird» 
ist  von  mir  schon  vor  Jahren  ermittelt  worden.  Ich  habe 
es  aber  vers&umt,  einige  andere  hierher  gehörige  Thatsa- 
chen  bekannt  zu  machen,  die  nicht  ohne  Interesse  sind  und 
welche  beweisen,  dafs  unter  gegebenen  Umständen  auch  dar 
reine  feuchte  Sauerstoff  in  Berührung  mit  Phosphor  reich- 
lich Ozon  zu  erzeugen  vermag.  Diese  LQcke  soll  jetit 
ausgefflllt  werden. 

Aus  den  frühem  Erfahrungen  der  Chemiker  ist  hinrei- 
chend bekannt,  dafs  der  Phosphor  in  reinem  Saaerstoflgas 
von  gewöhnlicher  Dichtigkeit  und  Temperatur  nicht  leuch- 
tet, diefs  aber  in  dem  gleichen  Gase  thut,  falls  es  bis  auf 
einen  gewissen  Grad  verdünnt  ist.  Da  nun  nach  meinea 
vielfachen  Beobachtungen  das  Leuchten  oder  die  langsame 
Verbrennung  des  Phosphors  mit  der  Bildung  des  Ozons 
so  innig  verknüpft  ist,  dafs  jene  ohne  diese  nie  stattfin- 
det und  für  mich  defsbalb  auch  die  beiden  unabänderlich 
sich  begleitenden  Erscheinungen  in  dem  Verhältnisse  von 
Ursache  und  Wirkung  zu  einander  stehen,  und  zwar  so, 
dafs  die  Ozonbilduug  der  laugsamen  Verbrennung  des  Phos- 
phors vorangeht,  so  mufste  ich  vermuthen,  dafs  auch  beim 
Leuchten  dieses  Körpers  in  reinem  verdünnten  Saaerstoff 
Ozon  zum  Vorschein  komme.  Meine  über  diesen  Gegen- 
stand angestellten  Versuche  haben  eine  solche  Vennuthuug 
vollkommen  bestätiget,  wie  diefs  aus  nachstehenden  Anga- 
ben' erbellen  wird. 

Bringt  man  in  eine,  mit  reinstem  Sauerstoffgas  von  ge- 
wöhnlicher Dichtigkeit  gefüllte  Flasche,  deren  Boden  mit 
Wasser  bedeckt  ist,  ein  Stück  Phosphors  von  reiner  Ober- 
fläche in  der  Weise,  dafs  dasselbe  noch  etwa  zur  Hälfte 
über  das  Wasser  ragt,  hängt  man  dann  einen  mit  Jodka- 
liumkleister  behafteten  oder  mit  Indigolösung  gebläuten  Pa- 
pierstreifen in  dem  Gefäfse  auf  und  verschliefst  man  dieses 
luftdicht,  so  werden  besagte  Streifen  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur sich  nicht  verändern,  wie  Uiv^<&  ^\e  ^uch  in   der 
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Flasche  hängen  mögen ;  eben  so  wenig  wird  das  den  Phos- 
phor  bespülende  Wasser  sauer  werden  oder  überhaupt  ir- 
gend eine  der  bekannten  Ozonwirkungen  stattfinden.  Stellt 
man  aber  besagte  Flasche  mit  etwas  gelockertem  Stöpsel 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  die  Glocke  einer  Luft- 
pumpe und  verdünnt  man  deren  Luftgehalt,  also  auch  den 
in  der  Flasche  enthaltenen  Sauerstoff,  etwa  bis  zum  Vier- 
fachen, so  bemerkt  man  im  Dunkeln,  dafs  nun  der  Phos- 
phor anfängt  zu  leuchten.  Ist  aber  einmal  dieses  Phäno- 
men eingetreten,  so  erscheint  auch  sofort  der  Jodkalium- 
kleister stark  blau  geförbt,  bleicht  sich  ziemlich  rasch  das 
Indigopapier  aus,  treten  überhaupt  alle  Ozonwirkungen  ein 
und  wird  namentlich  auch  das  den  Phosphor  berührende 
Wasser  schnell  sauer. 

Eine  längst  bekannte  Thatsache  ist  es  ferner,  dafs  Phos- 
phor in  gewöhnlich  dichtem  Sauerstoffgas  leuchtet,  wenn 
dasselbe  auch  nur  schwach  erwärmt  wird  Bei  der  innigen 
Verknüpfung,  in  welche  ich  das  Leuchten  des  Phosphors 
mit  der  Ozonbildung  setze,  muCste  ich  vermutheu,  dafs  un- 
ter diesen  Umständen  ebenfalls  Ozon  erzeugt  werde.  Dem 
ist  in  der  That  auch  so.  Phosphor  in  eine  Flasche  ge« 
bracht,  die  mit  Sauerstoff  von  gewöhnlicher  Dichtigkeit  ge- 
füllt und  deren  Boden  mit  so  viel  Wasser  bedeckt  ist,  daCs 
aus  diesem  der  Phosphor  noch  theilweise  hervorragt,  fängt 
nach  meinen  Beobachtungen  bei  24"  eben  zu  leuchten  an 
und  leuchtet  bei  36°  schon  sehr  lebhaft.  Befindet  sich  in 
einer  solchen  Flasche  ebenfalls  ein  mit  Jodkaliumkleister 
behafteter  Papierstreifen  u.  s.  w.,  so  bleibt  derselbe  so  lange 
ungefärbt,  das  Wasser  im  Gefäfs  so  lange  säurelos,  als  der 
Phosphor  dunkel  bleibt;  kaum  hat  aber  das  Leuchten  dieses 
Körpers  in  Folge  der  Erwärmung  begonnen,  so  fängt  auch 
der  Kleister  an  sich  zu  bläuen,  wird  das  Wasser  sauer  und 
treten  alle  Ozonwirkungen  ein.  Bei  einer  Temperatur  von 
36°  ist  die  Ozonbildung  so  reichlich,  dafg  schon  nach  we* 
nigen  Sekunden  der  Jodkaliumkleister  tief  schwarzblau  ge- 
färbt erscheint  und  überhaupt  alle  Ozonwirkungen  äufserst 
stark  ausfallen. 

PoigeadorfPs  Annal.  Bd.  LXXY,  ^^ 
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Aus  den  erwähn  teo  Thatsachen  erhdlt  ereteBs,  dals  der 
Phosphor  in  gehörig  verdOnntem  Saaerstoff  schoB  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  und  in  Sauerstoffgas  tod  gewöhoK- 
cher  Dichtigkeit  bei  etwas  erhöhter  Temperator  rasch  uai 
reichlich  Ozon  erzeugt,  ohne  hiezo  eines  andern  Gases  n 
bedürfen,  und  zweitens,  dafs  wie  in  andern  Fällen,  so  auch 
in  den  vorliegenden  mit  dem  Eintritt  der  Ozonbildong  das 
Leuchten  und  die  Säuerung  des  Phosphors  beginnt. 

Die  Frage,  warum  der  Sauerstoff  bis  auf  einen  gewis- 
sen (irad  verdünnt  seyn  mufs,  damit  in  ihm  der  Phosphor 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  Ozon  zu  erzeugen  vermag 
und  warum  gewöhnlich  dichter  Sauerstoff  einer  gewissen 
F^rwärmung  bedarf,  um  zur  Ozonerzengung  befähigt  zn 
werden,  läfst  sich  aus  den  vorhin  erwähnten  Thatsachco 
allerdings  nicht  beantworten;  es  scheinen  indessen  diesel- 
ben der  Vermuthung  Raum  zu  geben,  als  ob  die  beschrie- 
bene Ozonbildung  in  irgend  einem  Zusammenhange  mit  der 
Verdanipruiig  des  Phosphors  stehe. 

Aus  wohl  bekannten  physikalischen  Grfinden  mnfs  un- 
ter sonst  gleichen  Umständen  die  besagte  Verdampfung  in 
verdünntem  Sauerstoff  rascher  als   im   dichtem  Gase  statt- 
finden; eben  so  mufs  diese  Verdampfung  unter  sonst  glei- 
chen Umsländen  in   gewöhnlich   dichtem  SauerstofTgas  bei 
höherer  Temperatur  rascher  erfolgen,  als  diefs  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  geschieht.     Würde  nun   von   einer  ge- 
wissen Schnelligkeit   der  Phosphorverdampfung   auf  irgend 
eine  Weise  die  Ozonbildung  bedingt  werden,  so  liefse  sich 
begreifen,  wie  Verdünnung   oder  Temperaturerhöhung  des 
gewöhnlichen  Sauerstoffgases   einen  bestimmendeti  Einflnb 
auf  die  Bildung  des  Ozons  auszuüben  vermöchte. 

Wie  kommt  es  aber,  läfst  sich  fragen,  dafs  in  feuchten 
Gasgemengen  von  Sauerstoff  und  Stickstoff,  von  Sauerstoff 
und  Wasserstoff,  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure,  alle  von 
gleicher  und  gewöhnlicher  Elasticität  genommen,  der  Phos- 
phor schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Ozon  erzeugt, 
während  kein  solches  in  gleich  feuchtem,  elastischem  und 
gleich  erwärmtem  Sauerstoff^asc  ÄudtvU.  Mäisl  mdchte  viel- 
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leicht  geneigt  seyn  aozunehmen,  dafs  die  Yerdainpfung  des 
Phosphors  in  allen  Gasen  von  gleicher  Elasticität  und  Tem- 
peratur audi  mit  gleicher  Schnelligkeit  stattfinde,  oder  in 
gleichen  Zeiten  gleich  viel  Phosphor  verdampfe.  Wäre  dem 
so,  so  dürfte  in  atmosphärischer  Luft  z.  B.  die  Verdam- 
pfung des  Phosphors  nicht  rascher  stattfinden,  als  in  Sauer- 
stoffgas von  gleicher  Elasticität  und  Temperatur,  und  es 
würde  aus  der  Thatsache,  dafs  in  ersterer  der  Phosphor 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  Ozon  erzeugt  und  leuchtet, 
diefs  aber  in  Sauerstoffgas  nicht  thut,  die  Folgerung  gezo- 
gen werden  müssen^  dafs  Ozoubildung  und  eine  gewisse 
Schnelligkeit  der  Verdampfung  des  Phosphors  in  keinem 
Zusammenhange  stehen.  Oder  sollte  die  Annahme  unge- 
gründet sejn,  dafs  der  Phosphor  in  verschiedenen,  hin- 
sichtlich ihrer  Elasticität  und  Temperatur  aber  übereinstim* 
menden,  Gasen  gleich  rasch  verdampfe,  und  verhalten  sich 
vielleicht  verschiedenartige  Gase  gegen  Phosphor  verschie- 
den, so  dafs  dieser  Körper,  unter  sonst  gleichen  Umstän- 
den, in  dem  einen  rascher  verdunstet,  als  im  andern?  Mei- 
nes Wissens  sind  über  diesen  Gegenstand  noch  keine  ge- 
nauen vergleichenden  Versuche  angestellt  worden  und  ich 
selbst  habe  diefs  auch  nicht  gethan;  indessen  scheinen  fol- 
gende Thatsachen  eher  für  als  gegen  die  letzt  geäufserte 
Vermuthuug  zu  sprechen. 

Führt  man  in  Flaschen  mit  reinstem  Wasserstoff,  Stick- 
stoff oder  Kohlensäuregas  gefüllt,  Phosphorstangen  von  rei- 
ner Oberfläche  ein  und  läfst  man  letztere  auch  nur  kurze 
Zeit  in  den  besagten  Luftarten  verweilen,  so  bemerkt  man 
an  ihnen  einen  starken  Pbosphorgeruch,  was  auf  mittelbare 
Weise  wenigstens  die  Anwesenheit  von  verhältnifsmäfsig 
viel  Phosphordampf  anzuzeigen  scheint.  (Siehe  den  Aufsatz 
über  den  Geruch  des  Phosphors S. 37 7.)  Sind  die  erwähnten 
Flaschen  luftdicht  verschlossen  und  die  darin  enthaltenen 
Gase  völlig  sauerstofffrei,  so  bleiben  sie  vollkommen  durch- 
sichtig und  nebelfrei,  öffnet  man  sie  aber  einen  Augenblick, 
so  dafs  ein  wenig  Luft  eingefCUirt  wird,  oder  läfst  man  ei- 
nige Blasen  Sauerstoffgases  in  sie  treten,  so  erfüllen  sich 
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augenblicklich  die  GeÜthe  mit  waÜMii  didLOi  Nebeln,  loi 
stellt  man  den  Versuch  im  Donkeln  ao,  so  bemerkt  u 
beim  Eintritt  der  Luft  oder  des  Sauerstofis  in  den  Fb* 
sehen  eine  leichte  gelbe  Flamme.  Diese  weifse  Nebel  mi 
wollt  nichts  anderes  als  phosphorige  Säure,  welche  sidi 
beim  Zusammentreffen  des  unsichtbaren  Pbosphordampfa 
mit  Sauerstoff  bildet. 

Aus  der  Reichlichkeit  der  unter  den  angegebenen  Un- 
ständen  sich  bildenden  weitsen  Nebel  l8(st  sich  daher  wA 
auf  die  Stärke  der  Beladung  einer  Luftart  mit  Phosphor- 
dnmpf  ein  Schlufs  ziehen.  Bei  der  Yergleicdiang  der  drei 
vorhin  genannten  Gasarten  schien  es  mir,  ak  ob  der  Was- 
sorsloff,  einige  Zeit  mit  Phosphor  zusammen  gelassen,  bei 
seiner  Vermischung  mit  atmosphärischer  Luft  oder  Saoer- 
stoffgas  die  weifscn  Nebel  reichlicher  erzeugte ,  als  dieb 
ein  gleiches  Volumen  Stickgases  that,  das  gleich  lange  und 
unter  denselben  Umständen  mit  Phosphor  in  Berührung  ge- 
standen hatte.  Kohlensaures  Gas  schien  dem  Stickgas  ebenso 
nachzustehen,  als  dieses  dem  Wasserstoff.  Nach  dieser  ro- 
hen Abschätzung  zu  urtheilen,  würde  somit  der  Phosphor 
im  Wasserstoffgas  am  raschesten,  weniger  schnell  im  Stick- 
gas und  noch  langsamer  im  Kohlensäuregas  verdampfen,  ob- 
gleich im  Ganzen  genommen  die  Phosphorverdampfung  in 
allen  drei  Gasen  rasch  stattfindet.  Diese  gleichen  Gase 
sind  es  aber  auch,  welche,  in  hinreichender  Menge  mit  Sauer- 
stoff vermengt  und  mit  Wasserdampf  beladen,  die  Ozon- 
bilduug,  das  Leuchten  und  die  langsame  Verbrennung  des 
Phosphors  veranlassen,  und  es  ist  eine  weitere  sehr  bemer- 
kenswerthe  Thatsache,  dafs  unter  sonst  gleichen  Umstän- 
den ,  in  feuchtem  sauerstoffhaltigen  Wasserstoff,  die  Ozon- 
bildung ungleich  rascher  stattfindet,  als  in  sauerstoffhaltigem 
Stickgas.  Die  Ozonerzeugung  geht  in  dem  ersterwähten  Gas- 
gemeng  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  so  rasch  vor  sieb, 
dafs  in  Folge  der  lebhaften  Oxydation  des  Phosphors,  be- 
werkstelligt durch  das  reichlich  um  ihn  auftretende  Ozon, 
jener  Körper  in  rasche  Verbrennung  geräth  und  hiedurch 
natürlich  das  Knallgas  ebenfalls  zur  Verbrennung  bestimmt 
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i|  nrird.     Der  Versnch,  mit  sauerstoffhaltigem  Wasserstoffgas 
^  und  Phosphor  das  Ozon  zu  erzeugen,  ist  daher  gefährlich 
■    und  muTs  mit  geeigneter  Vorsicht  angestellt  werden. 
.  Was  das  reine  Sauerstoffgas  von   gewöhnlicher  Elasti- 

cität  betrifft,  so  scheint  in  demselben  der  Phosphor  bei  ge- 
'  wohnlicher  Temperatur  um  sehr  viel  laugsamer  zu  verdam- 
pfen, als  er  es  in  einem  der  vorhin  genannten  drei  Gase 
thut ;  denn  läfst  man  in  solchem  Bauerstoff  unter  sonst  mög- 
lichst gleichen  Umständen,  gerade  so  lauge  als  in  Wasser- 
stoff, Stickgas  und  Kohlensäure,  Phosphor  verweilen,  so 
wird  dieser  Sauerstoff  kaum  riechen  und  mit  atmosphäri- 
scher Luft  vermengt,  so  gut  als  keine  der  erwähnten  wei* 
fsen  Nebel  erzeugen.  Wenn  nun  wirklich  die  erwähnten 
Thatsachen  zu  der  Annahme  berechtigen  sollten,  dafs  in 
Wasserstoff,  Stickgas  und  Kohlensäuregas  von  gewöhnli- 
cher Elasticität  und  Temperatur  der  Phosphor  merklich  ra- 
scher verdampft,  als  er  diefs  in  gleich  elastischem  und  gleich 
erwärtem  Sauerstoffgas  thut,  so  würde  auch  dieser  Umstand 
sehr  zu  Gunsten  der  weiter  oben  geäufserten  Ansicht  spre- 
chen, gemäfs  welcher  eine  gewisse  Schnelligkeit  der  Ver- 
dampfung des  Phosphors  eine  wesentliche  Bedingung  für  die 
Erzeugung  des  Ozons  wäre,  und  liefse  sich  namentlich  der 
Einflufs  begreifen,  welchen  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Koh- 
lensäure auf  den  Sauerstoff  in  Bezug  auf  Ozonerzeugung 
und  das  von  ihr  abhängende  Leuchten  des  Phosphors  aus- 
üben. Im  reinen  Sauerstoffgas  von  gewöhnlicher  Elasticität 
und  Temperatur  fände  deshalb  keine  Ozonbildung  und  so- 
mit auch  kein  Leuchten  des  Phosphors  statt,  weil  in  so 
beschaffenem  Sauerstoff  die  Verdampfung  des  Phosphors 
nicht  mit  derjenigen  Schnelligkeit  erfolgte,  welche  zur  Ozou- 
bildung  erforderlich  wäre;  in  einem  Gemenge  des  Sauer- 
stoffes mit  Stickstoff  aber,  wie  wir  es  in  der  atmosphäri- 
schen Luft  haben,  greifen  die  erwähnten  Erscheinungen 
Platz,  nicht  weil  darin  der  Sauerstoff  verdünnt  ist,  son- 
dern weil  im  Stickgas,  unter  sonst  gleichen,  namentlich  auf 
Elasticität  und  Temperatur  sich  beziehenden  Umständen  die 
Verdampfung  des  Phosphors  rascher  als  im  Sauerstoffgas 


374 

vor  sich  ginge,  weil  mit  andern  Worten  das  im  Sauerstoff 
anwesende  Stickgas  durch  seine  specifische  Beschafifenhdt 
(hinsichtlich  der  Begünstigung  der  Verdampfung  des  Phos- 
phors) gerade  so  wirkt,  wie  die  Venninderung  der  Elasti- 
cit&t  oder  die  Erhöhung  der  Temperatur  des  Sauerstoflga- 
ses.'  Das  Gleiche  läfst  sich  vom  Wasserstoff  und  Kohleo- 
säuregas  sagen. 

Hängt  aber  eine  gewisse  Schnelligkeit  der  Phosphorrer- 
dampfung  mit  der  Ozonbildung  zusammen,  und  steht  letztere 
mit  der  langsamen  Verbrennung  des  Phosphors  in  einem 
ursächlichen  Zusammenhang,  so  wird  auch  begreiflich^  wels- 
halb  z.  B.  unter  sonst  gleichen  Umständen  der  Phosphor 
in  verdünnter  atmosphärischer  Luft  stärker  leuchtet,  als  in 
gewöhnlicher,  warum  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  der 
Phosphor  zur  raschen  Verbrennung  gebracht  werden  kann. 

Unter  diesen  Umständen  verdampft  der  Phosphor  nodi 
schneller,  als  er  es  in  gewöhnlicher  dichter  Luft  thut,  es 
erzeugt  sich  somit  auch  mehr  Ozon  und  wird  in  Folge  hie- 
von  der  Phosphor  rascher  oxydirt,  also  auch  mehr  Licht 
und  Wärme  entbunden,  als  diefs  in  der  gewöhnlichen  Luft 
der  Fall  ist. 

Sind  die  oben  gemachten  Annahmen  gegründet,  so  mafs 
nothwendiger  Weise  eine  Verdichtung  der  atmosphärischen 
Luft  Wirkungen  hervorbringen,  genau  entgegengesetzt  den- 
jenigen, die  so  eben  erwähnt  worden  sind.  Eine  solche 
Verdichtung  wird  die  Verdampfung  des  Phosphors,  damit 
aber  die  Ozonbildung,  verlangsamen  und  defshalb  auch  das 
Leuchten  des  Phosphors  schwächen.  Bei  hinreichend  ge- 
steigerter Verdichtung  der  Luft  wird  in  ihr  die  Verdam- 
pfung gerade  so  langsam  ausfallen,  als  in  Sauerstoffgas  von 
gewöhnlicher  Dichtigkeit,  so  langsam  nämlich,  dafs  kein 
Ozon  mehr  sich  erzeugen  und  somit  auch  kein  Leuchten 
des  Phosphors  mehr  stattfinden  kann.  Der  Versuch  lehrt, 
dafs  die  Verdichtung  der  Luft  in  der  That  die  beschriebe- 
nen Wirkungen  hervorbringt. 

Sollte  wirklich  der  Phosphor  in  verschiedenen  Gasen 
von   gleicher  Elasticität   und   Temperatur  ungleich    schnell 
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verdampfen,  so  häugt  vielleicht  dieses  Verhalten  zusammen 
mit  der  Tbatsache,  daCs  verschiedene  unter  einander  com- 
municirende  Gase  oder  Dämpfe  mit  ungleicher  Geschwin- 
digkeit sich  gegenseitig  durchdringen.  Um  ein  Stück  Phos* 
phor,  das  in  Wasserstoffgas  liegt,  könnte  sich  zwar  in  der 
gleichen  Zeit  dieselbe  Dampfmenge  bilden,  welche  sich  um 
ein  Stück  Phosphor  erzeugt,  dafs  in  Stickgas  sich  befindet 
(bei  gleicher  Elasticität  und  Temperatur  dieser  Gase),  eine 
Dampfmenge  nämlich  entsprechend  der  obwaltenden  Tem- 
peratur. Würde  aber  dieser  um  den  Phosphor  gebildete 
Dampf  leichter  in  das  ihn  umgebende  Wasserstoffgas  sich 
zerstreuen  können,  als  diefs  der  gleiche  Dampf  im  Stick- 
gas zu  tbun  im  Stande  ist,  so  müfste  auch  ^ie  Dichtigkeit 
der  Dampfbülle  des  im  Wasserstoff  liegenden  Phosphors 
rascher  vermindert  werden,  als  die  Dichtigkeit  der  gleichen 
Hülle  des  im  Stickgas  sich  befindenden  Phosphors,  was, 
wie  man  leicht  einsieht,  zur  nothwendigen  Folge  hätte,  dafs 
die  Verdampfung  des  Phosphors,  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen, rascher  im  Wasserstoffe  vor  sich  ginge,  als  im 
Stickgas. 

Auf  die  Frage,  warum  eine  gewisse  Schnelligkeit  der 
Phosphorverdampfung  bedingend  für  die  Ozonbildung  sey, 
vermag  ich  eben  so  wenig  eine  Antwort  zu  geben,  als  ich 
anzugeben  wcifs,  warum  ein  Gemisch  von  nicht  entzündli- 
chem Phosphorwasserstoffgas  und  Sauerstoff  durch  schnelle 
Ausdehnung  entzündet  wird.  Die  Erfahrung  lehrt,  dafs 
in  manchen  Fällen  mechanische  Umstände  auf  das  chemische 
Verhalten  der  Körper  einen  bedeutenden  Einflufs  auisüben, 
ohne  dafs  wir  bisjetzt  auch  nur  entfernt  begreifen,  wie  diefs 
geschieht.  Warum  z.  B.  die  schwächste  Erschütterung  den 
Jodstickstoff  zersetzt,  darüber  weifs  uns  Niemand  das  Ge- 
ringste zu  sagen.  Die  Annahme,  dafs  die  kleinsten  Theil- 
cheu  der  Materien  unter  gegebenen  Umständen  in  gewisse 
Bewegungszustäude  versetzt  würden,  welche  chemische  Ver- 
änderungen zur  Folge  haben,  scheint  mir  noch  zu  vag  und 
unbestimmt  zu  sejn,  als  dafs  man  viel  damit  zu  erklären 
vermöchte.    Es  hiefse  deshalb  auch  d\ö  li\\V!i^kv\V^\V  \«8ä»  nq.\.- 
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liegenden  Falles  wenig  aufhellen,  wenn  man  etwa  sagen 
wollte:  beim  Uebergang  des  Phosphors  ans  dem  festen  Zu- 
stand in  den  dampfförmigen,  gerathen  die  Theilchen  dieses 
Körpers  in  eine  Bewegung,  deren  Geschwindigkeit  uro  so 
gröfser  sey,  je  rascher  die  Verdampfung  vor  sich  gebe.  Es 
sej  nun  eine  bestimmte  Geschwindigkeit  der  Bewegung  der 
Pbosphortheilchen  nölhig,  um  dieselben  zu  befähigen,  den 
Molecülen  von  Wasserdampf  und  Sauerstoffgas,  mit  welchen 
jene  Theilchen  zusammentreffen,  einen  so  starken  Stofs  zu  ge- 
ben, dafs  dieser  die  letztgenannten  Substanzen  zur  chemischen 
Verbindung  d.  h.  zur  Ozonbildung  zu  bestimmen  vermöge. 
Es  würde  eine  solche  Erklärungsweise  auch  wohl  nicht  viel 
dadurch  gewinnen,  dafs  man  die  Wirkung  der  Elektrici- 
tttt  auf  feuchtes  Sauerstoffgas  vergliche  mit  der  Wirkung, 
welche  der  Phosphor  auf  wasserdampfhaltigen  Sauerstoff 
hervorbringt,  dafs  man  uSmlich  sagte:  die  Elektricität,  wie 
der  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit  verdampfende  Phos- 
phor, verursache  die  Ozonbildung  durch  einen  auf  die  Theil- 
chen des  Wasserdampfes  und  des  Sauerstoffes  hervorge- 
brachten Stofs  vi)u  einer  bestimmten  Stärke,  insofern  näm- 
lich dieser  Stofs  besagte  Sauerstoff-  und  Wassertheilchen 
so  sehr  nähere,  dafs  sie  sich  chemisch  vereinigen.  Ich 
möchte  indessen  nicht  behaupten,  dafs  derartige  Vorstellun- 
gen über  den  Vorgang  der  Ozoubildung  und  anderweitige 
chemische  Processe  völlig  grundlos  und  unzulässig  seyen, 
denn  möglicher  Weise  könnten  doch  mechanische  Ursachen 
der  angedeuteten  Art  obwalten  und  chemische  Wirkungen 
zur  Folge  haben. 

Ich  kann  diesen  Aufsatz  nicht  schliefscn,  ohne  noch  ei- 
nige Thatsachen  zu  erwähnen,  die  mit  dem  bisher  behan- 
delten Gegenstand  in  einigem  Zusammenhang  stehen  dürf- 
ten. Graham  hat  zu  seiner  Zeit  gezeigt,  dafs  manche 
Gase  und  Dämpfe,  wenn  auch  nur  in  kleiner  Menge,  der 
atmosphärischen  Luft  beigefügt,  das  Leuchten  des  Phos- 
phors in  derselben  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verhindern, 
und  von  mir  ist  ermittelt  worden,  dafs  die  nämlichen  Gase 
und  Dämpfe  auch  der  Luft  das  Vermögen  rauben,  mit  Phos- 


377 

phor  Ozon  zu  erzeagen.  Sollten  diese  Gase  etwa  deshalb 
die  Ozonbildung  und  das  davon  abhängige  Leuchten  des 
Phosphors  verhindern,  weil  sie  vielleicht  die  Verdampfung 
des  letzt  genannten  Körpers  verlangsamen  und  auf  diese 
eben  so  wirken,  wie  diefs  die  Verdichtung  oder  die  Tem- 
peraturverminderung der  atmosphärischen  Luft  thut?  Es  ist 
möglich,  dafs  ein  derartiger  Einflufs  stattfinde;  indessen 
mufs  ich  doch  auch  auf  den  beachtenswerthen  Umstand  auf- 
merksam machen,  dafs  alle  die  Gase  und  Dämpfe,  welche 
die  erwähnte  Eigenschaft  besitzen,  chemisch  auf  das  schon 
gebildete  Ozon  einwirken.  Oelbildendes  Gas  vereinigt  sich 
mit  Ozon  zu  einer  Verbindung,  die  man  Ozonelajl  nennen 
könnte,  die  Untersalpetersäure  zu  sogenanntem  Salpeter- 
säureh jdrat,  die  schweflige  Säure  zu  Schwefelsäureh jdrat. 
Meine  Versuche  haben  ferner  dargethan,  dafs  die  meisten 
festen,  flüssigen  und  dampfförmigen,  organischen  Substan- 
zen unter  Oxydationserscheinungeu  das  Ozon  zerstören. 
Ob  es  nun  das  bezeichnete  chemische  Verhalten  besagter 
Gase  und  Dämpfe  zum  fertig  gebildeten  Ozon  sej,  was,  wie 
ich  früher  zu  vermuthen  geneigt  war,  die  Bildung  dieses 
Körpers  verhindert,  oder  ein  Widerstand,  welchen  diesel- 
ben der  Verdampfung  des  Phosphors  entgegensetzen,  oder 
beide  Umstände  zusammen  genommen,  darüber  läfst  sich 
dermalen  noch  nichts  Sicheres  sagen;  ich  hoffe  aber,  diese 
noch  dunkle  Sache  bald  auf  dem  Wege  des  Versuchs  auf- 
klären zu  können. 

Basel  im  Julius  1848. 

VIL     Hat  der  Phosphor  einen  Geruch? 
von  C.  F.  Schoenbein. 


JLlie  Gerüche  und  Geschmäcke  gehören,  in  physiologischer 
wie  in  chemischer  Hinsicht,  zu  den  noch  am  wenigsten  un- 
tersuchten und  begriffenen  Erscheinungen.  Noch  weifs  man 
nicht  einmal  mit  Sicherheit  zu  sagen,  ob  ein  Körper  durch- 
aus im  luftigen  Zustand  sich  befinden  m\\*&^^  >  xssb^  ^«ö^  ^^- 
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riichssinn  zu  erregen,  oder  im  flfissigen,  am  auf  die  Zunge 
zu  wirkeu,  geschweige,  dafs  die  chemischen  Bediogangeo 
für  das  Hervorrufen  der  Geruchs-  und  Gescbmacksempfin- 
dungen  bekannt  wären.  Thatsache  ist,  dafs  es  Körper  giebt, 
welche  Luft-  oder  Dampfform  besitzen,  ohne  zu  riedieo, 
und  die  flüssig  sind,  ohne  zu  schmecken,  woraus  folgt,  dab 
vom  Zusammenhangszustand  eines  Körpers  allein  dessen 
Einwirkung  auf  Nase  und  Zunge  nicht  abhängt  und  hiezo 
noch  eine  bestimmte  chemische  Beschaffenheit  der  mit  di^ 
sen  Sinneswerkzeugen  in  Berührung  gesetzten  Materien  er- 
forderlich ist.  Was  die  chemische  Beschaffenheit  der  rie- 
chenden und  schmeckenden  Substanzen  im  Allgemeinen  b^ 
trifft,  so  ist  es  eine  sehr  bemerkenswerthe  Thatsache,  dafs 
dieselben  in  der  Regel  zusammengesetzt  sind.  Sauerstoff 
Wasserstoff  und  Stickstoff  zeigen  eine  ebenso  vollständige 
Geruch-  als  Geschmacklosigkeit,  auch  treffen  wir  unter  dea 
übrigen  für  einfach  geltenden  Materien  keine  an ,  die  merk- 
lich röche  oder  schmeckte.  Das  Chlor,  Brom  und  Jod 
scheinen  freilich  auffallende  Ausnahmen  von  der  Regel  za 
seyu;  es  ist  aber  nach  meinem  Dafürhalten  die  Einfachheit 
dieser  Körper  höchst  zweifelhaft  und  sind  dieselben  för 
mich  sauerstoffhaltige  Materien.  Die  Yermuthung,  dafs  viel- 
leicht kein  einziger  einfacher  Stoff,  als  solcher,  Nase  und 
Zunge  zu  erregen  vermöge,  und  somit  alle  Geruchs-  und  Ge- 
schmackswirkungen von  chemisch  zusammengesetzten  Sub- 
stanzen herrühren,  scheint  mir  daher  keine  gewagte  zu  sejD. 
.Es  ist  jedoch  meine  Absicht  nicht,  mich  hier  in  allgemeine 
Betrachtungen  über  die  chemischen  Ursachen  der  Gerucbs- 
und  Geschmackserscheinungen  einzulassen,  ich  will  mich 
auf  die  Beantwortung  der  Frage  beschränken:  ob  der  Phos- 
phor als  solcher  einen  Geruch  habe. 

Nicht  wenige  chemische  Schriftsteller  schreiben  diesem 
Körper  einen  eigenthümlichen  Geruch  zu,  den  sie  mit  dem- 
jenigen des  Knoblauchs  vergleichen,  und  hatten  dafür,  dafs 
derselbe  von  dem  Phosphordampfe  herrühre,  welcher  sich 
schon  bei  niedriger  Temperatur  zu  bilden  vermag.  Andere 
Chemiker  scheinen  geneigt  tax  &ey\\,  demP^o«.^lLor  als  sol- 
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chcm  Geruch  abzusprechen  uud  diesen  von  dainpfföriniger 
phosphoriger  Säure  herzuleiten ,  welche  sich  bei  Berührung 
des  Phosphors  mit  atmosphttrischer  Luft  unter  den  gewöhn- 
lichen Temperaturverhältnissen  erzeugte. 

Bei  der  so  grofsen  Aehnlichkeit,  welche  in  chemischer 
Beziehung  zwischen  dem  Phosphor  und  Arsen  besteht,  finde 
ich  es  am  Orte,  zunächst  einige  Bemerkungen  tiber  die 
Geruchswirkungen  des  letztgenannten  Körpers  zu  machen. 
Früher  glaubte  mau,  und  nicht  wenige  Chemiker  scheinen 
dieser  Ansicht  noch  heute  zu  sejn,  dafs  dem  dampfförmi- 
gen Arsen  der  wohlbekannte  Knoblauchgeruch  zukomme, 
welcher  sich  bei  der  Erhitzung  dieses  Metalles  in  atmosphä- 
rischer Luft  bemerklich  macht.  Andere  Chemiker  dagegen 
▼ersichern,  dafs  der  fragliche  Geruch  von  dem  sogenannten 
Arscnsuboxjd  herrühre  und  der  Arsendampf,  als  solcher, 
nicht  rieche.  Ob  letzterer  wirklich  geruchlos  scj,  läfst  sich 
nicht  durch  unmittelbare  Beobachtung  ermitteln,  da  es  un- 
möglich ist,  diesen  Dampf,  frei  von  atmosphärischer  Luft, 
in  die  Nase  zu  bringen.  Aus  dem  Umstände  aber,  dafs 
besagter  Dampf  nur  bei  einer  Temperatur  bestehen  kann, 
bei  welcher  er  von  dem  atmosphärischen  Sauerstoff  sofort 
oxydirt  wird,  folgt,  dafs  das  dampfförmige  Arsen  während 
seiner  Einführung  in  die  Nase  eine  Oxydation  erleidet.  Be- 
kannt ist,  dafs  beim  Zusammentreffen  des  Arsendampfes 
mit  atmosphärischer  Luft  die  arsenige  Säure  sich  bildet,  de- 
ren Dampf  jedoch,  nach  dem  fast  einstimmigen  Zeugnifs  der 
Chemiker,  völlig  geruchlos  ist.  Der  dampfförmigen  gewöhn- 
lichen arsenigen  Säure  kann  somit  der  sogenannte  Arsen- 
geruch nicht  beigemessen  werden.  Nun  behaupten  aber 
einige  Chemiker,  dafs  bei  der  Erhitzung  des  metallischen 
Arsens  in  atmosphärischer  Luft,  neben  der  arsenigen  Säure, 
auch  noch  ein  Arsensuboxyd  gebildet  werde  und  es  eben 
der  Dampf  dieses  vermeintlichen  Oxydes  sey,  welchem  der 
Knoblauchgeruch  zukomme.  Ich  trage  grofses  Bedenken  ei- 
ner solchen  Ansicht  beizutreten  und  zwar  aus  folgenden 
Gründen.  Einmal  ist  das  Bestehen  eines  Arsensuboxydes 
höchst  zweifelhaft  und  kann  dasselbe  eV^etk  %o  ^v.  ««^  ^'^^ 
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meng  von  arseuigcr  Säure  und  metalUschein  Arsen,  als  ein 
Suboxyd  seyn.  Zweitens  ist  es  eine  wohl  bekannte  That- 
sacbc,  dafs  das  fragliche  Suboxyd  schon  bei  mäfsiger  Er- 
hitzung in  arsenige  Säure  und  metallisches  Arsen  zerßUt 
und  bei  keiner  Temperatur  als  Suboxyd  Terflöchtigt  wer- 
den kann.  Besteht  aber  kein  solches  Suboxyd,  oder  kann 
die  Substanz,  welche  als  solches  gilt,  nicht  ohne  Zersetzung 
verdampft  werden,  so  folgt  aus  dem  Einen  wie  aus  dem 
Andern,  dafs  der  beim  Erhitzen  des  Arsens  in  atmosphäri- 
scher Luft  auftretende  Knoblauchgeruch  eben  so  wenig 
von  dampfförmigem  Arsensuboxyd,  als  von  gewöhnlicher 
arseniger  Säure  herrührt?  Welche  Materie  ist  es  aber  denn, 
welche  diesen  Geruch  hervorbringt?  Ich  weifs  auf  diese 
Frage  keine  Antwort  zu  geben  und  mufs  mich  auf  die 
Bemerkung  beschränken,  dafs  nach  meinem  Dafürhalten  die 
Ursache  des  sogenannten  Arsengeruches  noch  völlig  unbe- 
kannt ist,  und  alles  bisher  über  diesen  Gegenstand  Gesagte 
nicht  über  das  Gebiet  der  Yermuthungen  hinausgebt,  wes- 
halb auch  das  in  Rede  stehende  Geruchsphänomen  der  Ge- 
genstand weiterer  Versuche  zu  werden  verdient.  Was  mich 
selbst  betrifft,  so  habe  ich  schon  zu  wiederholten  Malen 
mit  demselben  mich  beschäftigt,  ohne  dafs  es  mir  aber  bis 
jetzt  gelungen  wäre,  zu  bestimmten  Ergebnissen  zu  gelan- 
gen. Für  diejenigen,  welche  sich  veranlafst  finden  sollten, 
diesem  Gegenstand  ihre  Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  dürfte 
es  vielleicht  nicht  ohne  alles  Interesse  seyn,  eine  Verma- 
thung  kenneu  zu  lernen ,  die  mich  bei  einigen  meiner  Ver- 
suche geleitet  hat.  Ich  hielt  es  nämlich  für  möglich,  dafs 
der  aus  erhitztem  Arsen  in  atmosphärischer  Luft  sich  ent- 
wickelnde Geruch  von  dampfförmiger  arseniger  Säure  her- 
rühre, von  einer  arsenigeu  Säure  aber,  die  zu  der  gewöhnli- 
chen arsenigen  Säure  in  einem  Verhältnisse  der  Isomerie  oder 
Polymerie  stehe  und  rasch  aus  ihrem  eigen thümlichen  Zusam- 
mensetzungszustand  in  denjenigen  der  gewöhnlichen  Säure 
übergehe.  Möglicherweise  könnten  die  Dämpfe  einer  solchen 
Säure  auf  die  Nase  wirken,  während  die  gewöhnliche  dampf- 
förmige arsenige  Säure  diefs  nicht  thut.   Der  Beispiele  von 
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isomeren  oder  poIymeren  Verbiudungen,  mit  verschiedenem 
Geschmack  und  Geruch  begabt ,  giebt  es  nicht  vvenige,  und 
von  der  Schnelligkeit,  mit  der  sich  die  Bestandtheile  einer 
solchen  Verbindung  umsetzen  können,  um  eine  andere  pro- 
centisch  gleich  zusammengesetzte  zu  bilden,  legt  das  Cjan- 
Säurehydrat  ein  sprechendes  Zeugnifs  ab,  welche  Substanz 
sich  bekanntlich  rasch  aus  einer  stechend  riechenden  Flüs- 
sigkeit in  eine  geruchlose  Masse  umwandelt,  ohne  dafs  der 
Materie  etwas  gegeben  oder  genommen  würde.  Nähme  man 
z.  B.  an,  im  Augenblick  der  Oxydation  des  Arsendampfes 
entstände  eine  Verbindung  von  As'  O*^,  welche  in  2  As  O' 
sich  umsetzte,  so  liefse  sich  begreifen,  wie  die  erste  Ver- 
bindung riechen  könnte,  trotz  der  Geruchlosigkeit  der  zwei- 
ten. Ich  darf  indessen  nicht  verschweigen,  dafs  es  mir  bis 
jetzt  nicht  gelungen  ist,  die  Richtigkeit  der  geäufserten  Ver- 
muthung  durclf  irgend  eine  bestimmte  Thatsache  zu  bewei- 
sen. Wenn  ich  defshalb  auch  wenig  Werth  auf  diese  Hy- 
pothese lege,  so  dürfte  sie  doch,  in  Betracht  der  Dunkel- 
heit der  Sache,  um  die  es  sich  hier  handelt,  bei  Anstellung 
weiterer  Versuche  über  die  Ursache  des  Arsengeruches  ei- 
nige Beachtung  verdienen. 

Ehe  ich  diesen  Gegenstand  verlasse,  mufs  ich  noch  ei- 
niger Thatsachen  erwähnen,  die  hieher  gehören  und  von 
einigem  Interesse  zu  seyn  scheinen.  Es  ist  wohl  bekannt, 
dafs  metallisches  Arsen  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
in  atmosphärischer  Luft  sich  langsam  oxydirt,  ohne  dafs 
aber  hiebei  in  der  Dunkelheit  irgend  eine  Lichtentwicke- 
lung oder  ein  Geruch  zum  Vorschein  käme.  Selbst  bei  der 
Siedhitze  des  Wassers  bleibt  das  Arsen  in  der  Luft  noch 
dunkel  und  geruchlos.  Läfst  man  aber  die  Temperatur  des 
Metalles  höher  gehen,  so  tritt  ein  Erwärmungsgrad  ein, 
bei  dem  die  Oberfläche  des  Arsens  anfängt,  im  Dunkeln 
schwach  zu  leuchten,  welche  Lichtentwickclung  mit  dem 
Zunehmen  der  Temperatur  immer  lebhafter  wird.  Am  be- 
sten stellt  man  diesen  Versuch  in  einem  kleinen,  offenen 
kurzhalsigen  Kolben  an,  den  man  über  dv^  lEWum^  ^^s( 
Weingeistlampe  hält.    Hat  das  Gefefe  Ä\e  t^ööX^ '^^«as^«^^ 
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tur  erlangt,  so  wird  man  bei  völliger  Dunkelheit  nicht  nur 
die  Oberfläche  des  Metalles  leuchten  sehen,  sondern  auch 
in  dem  gröfseren  Theile  des  Kolbens  einen  lebhaften  Liebt- 
schein bemerken,  ganz  ähnlich  demjenigen,  den  der  Phos- 
phor in  atmosphärischer  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
von  sich  giebt.  (Das  Nähere  über  das  Leuchten  des  Ar- 
sens im  Dunkeln,  sehe  man  in  dem  kleinen  Aufsatz:  „Ueber 
die  langsame  Verbrennung  des  Arsens  in  atmosphärischer 
Luft".)  So  lange  das  Arsen  dunkel  blieb,  vermochte  ich 
im  Kolben  keinen  Knoblauchgeruch  wahrzunehmen,  derselbe 
fing  aber  an  mit  dem  Beginnen  des  Leuchtens  des  Metal- 
les aufzutreten  und  schien  an  Stärke  zuzunehmen,  je  leb- 
hafter die  Lichtentwickelung  im  Gefäfse  wurde.  Aus  den 
eben  erwähnten  Thatsachen  scheint  zu  erhellen  erstens,  dafis 
auch  das  Arsen  gleich  dem  Phosphor  langsam  verbrennen 
kann,  und  zweitens,  dafs  beim  Arsen,  wie  beim  Phosphor, 
die  Entwickelung  des  Knoblauchgcruchs  (siehe  weiter  unten) 
so  innig  mit  der  langsamen  Verbrennung  dieser  Stoffe  ver- 
knüpft ist,  dafs  die  eine  nie  ohne  die  andere  stattfindet. 
Schliefsüch  noch  eine  hieher  gehörige  Angabe.  Bei  meinen 
Versuchen  über  das  Leuchten  des  Arsens  im  Dunkeln,  liefs 
ich  ziemlich  grofsc  Stücke  dieses  Metalles  an  Drähten  auf- 
gehangen, in  einem  geräumigen  Zimmer  die  langsame  Ver- 
brennung erleiden,  so  dafs  die  hiebei  erzeugten  Producte 
sich  frei  verbreiten  konnten.  Versteht  sich  von  selbst,  dafs 
während  dieses  Vorganges  ein  starker  Knoblauchgeruch  ent- 
wickelt wurde;  es  verdient  aber  ausdrücklich  bemerkt  zu 
werden,  dafs  eine  geraume  Zeit,  nach  aufgehobener  laugr 
samer  Verbrennung  des  Arsens,  der  gleiche  Geruch  im  Zim- 
mer wahrgenommen  werden  konnte.  Dieser  Umstand  spricht» 
wie  mir  scheint,  ganz  entschieden  gegen  die  Annahme,  dafs 
dampfförmiges  Arsensuboxyd  die  Ursache  des  fraglichen  Ge- 
ruches sey,  denn  wie  sollte  isich  stundenlang  ein  solcher  Dampf 
in  einem  kalten  Baume  erhalten  können? 

Kommen  wir  aber  wieder  auf  den  Phosphor  zurück. 
Von  diesem  Körper  wissen  wir,  dafs  er  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  im  luftleeren  Baume,  im  Stickgas,  Was- 
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serstoffgas,  kohlensauren  Gas  und  wahrscheinlich  in  allen 
Gas-  und  Dampfarten,  die  nicht  chemisch  auf  ihn  einwir- 
ken, mehr  oder  weniger  fasch  verdunstet;  wohl  bekannt 
ist  aber  auch,  dafs  der  in  den  meisten  dieser  Gase  vorhan- 
dene Phosphordampf,  beim  Zusammentreffen  mit  atmosphä- 
rischer Luft,  sofort  in  phosphorige  Säure  sich  verwandelt. 
Da  es  nun  unter  den  gewöhnlichen  Umstätiden  unmöglich 
ist,  Phosphordampf  ohne  atmosphärische  Luft  in  die  Nase 
zu  führen,  so  können  wir  auch  aus  unmittelbarer  Beobach- 
tung eben  so  wenig  etwas  über  den  Geruch  dieses  Dam- 
pfes, als  über  den  des  Arsens  oder  des  Stickoxjdes  sa« 
gen.  Wie  die  beiden  letztern  Substanzen  schon  in  arse- 
nige Säure  oder  Untersalpetersäure  verwandelt  sind,  bevor 
sie  noch  die  Nase  erreicht  haben,  so  der  Phosphordampf 
in  phosphorige  Säure.  Dieser  Säure  schreiben  in  der  That 
auch  viele  Chemiker  einen  Geruch  zu,  ähnlich  oder  gleich 
demjenigen,  den  wir  am  Phosphor  in  der  atmosphärischen 
Luft  wahrnehmen.  Aus  der  Uebcreinstimmung  des  letztern 
Geruches  mit  demjenigen  der  phosphorigen  Säure,  aus  der 
Verdampfbarkeit  des  Phosphors  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur und  aus  der  Unfähigkeit  des  Phosphordampfs  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  mit  atmosphärischer  Luft  zusammen 
zu  bestehen,  ohne  sich  in  phosphorige  Säure  zu  verwan* 
dein,  würde  nun  allerdings  folgen,  dafs  der  am  Phosphor 
in  atmosphorischer  Luft  wahrgenommene  Geruch  nicht  dem 
Dampfe  dieses  Körpers  selbst,  sondern  der  phosphorigen 
Säure  angehöre.  Ich  kann  indessen  nicht  umhin,  bei  die- 
sem Anlafs  noch  auf  einen  hieher  gehörigen  und  bisher  we- 
nig beachteten  Umstand  aufmerksam  zu  machen.  Stellt  man 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  feuchte  Phosphorstange 
in  eine  mit  atmosphärfscher  Luft  gefüllte  Flasche,  deren 
Boden  mit  Wasser  bedeckt  ist,  so  füllt  sich  das  Gefäfs 
rasch  mit  weifsen  Nebeln  an,  welche  für  phosphorige  Säure 
angesehen  werden  und  dem  Knoblauch  ähnlich  riechen.  Schüt- 
telt man  nun  diese  Dämpfe  mit  dem  in  der  Flasche  vor- 
handenen Wasser,  so  verschwinden  sie  nicht  sofort  und  es 
dauert  längere  Zeit,  bis  das  Gefäfs  durchsichtig  geworden. 
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Sobald  die  weifsen  Nebel  vollständig  ▼erschwundeo  sind, 
wird  auch  kein  Geruch  mehr  in  der  Flasdie  bemerkt.  Voi 
der  trocknen  phosphorigen  Säure  ist  wohl  bekannt,  iA 
sie  mit  gröfster  Begierde  Wasser  anzieht  ood  daher  aock 
rasch  in  dieser  Flüssigkeit  sich  löst,  damit  eine  völlig  p- 
ruchlose  Flüssigkeit  liefernd.  Wie  kommt  es,  mufs  man  In- 
gen, dafs  die  erste  bei  der  Erhitzung  des  Phosphors  in  stark 
verdünnter  Luft  sich  bildende  phosphorige  SSare  so  rasck 
in  Wasser  sich  löst,  während  die  gleiche  bei  der  laogsi- 
men  Verbrennung  des  Phosphors  in  feuchter  atmosphärisdcr 
Luft  erzeugte  Säure  theilweise,  wenigstens  längere  Zeit,  nk 
Wasser  geschüttelt  werden  kann,  ohne  von  diesem  aafg^ 
nommen  zu  werden.  Es  fragt  sich  ferner,  warum  die  ii 
Wasser  gelöste  phosphorige  Säure  keinen  Geruch  bedtxt, 
während  die  besagten  weifsen  für  phosphorige  Säure  an- 
gesehenen Dämpfe,  trotz  der  Anwesenheit  vom  Wasser- 
dampf in  denselben,  knoblauchartig  riechen. 

Sollte  etwa  die  phosphorige  Säure,  welche  sich  bei  der 
langsamen  Verbrennung  des  Phosphors  in  atmosphärisdier 
Luft  erzeugt,  im  Augenblicke  ihrer  Bildung  eine  andere 
seyn,  als  die  ist,  welche  sich  im  Wasser  löst,  sollte  es 
mit  andern  Worten  zwei  isomere  phosphorige  Säuren  ge- 
ben, von  den  die  eine  röche,  die  andere  nicht?  Ich  weils  j 
auf  diese  Fragen  keine  Antwort  zu  geben;  man  sieht  aber 
aus  voranstehenden  Bemerkungen,  dafs  wie  der  Geruch  des 
in  atmosphärischer  Luft  erhitzten  Arsens,  so  auch  derjenige, 
welchen  der  Phosphor  in  der  gleichen  Luft  von  gewöhnli- 
cher Temperatur  entwickelt,  noch  etwas  Bäthselhaftes  für 
uns  hat. 

Welcher  Materie  aber  auch  der  sogenannte  Phosphor- 
geruch  zukommen  mag:  so  viel  ist  gewifs,  dafs  der  Pbos- 
phordampf  als  solcher  geruchlos  ist,  wie  mir  aus  folgenden 
Thatsachen  hervorzugehen  scheint.  Da  es  möglich  ist  die- 
sen Dampf  unter  Umständen  zu  versetzen,  unter  welchen 
er  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  atmosphärischer  Luft 
zusammen  bestehen  kann,  ohne  in  phosphorige  Säure  ver- 
wandelt zu  werden,  so  vermögen  wir  denselben  aach  un- 
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oxjdirt  in  die  Nase  zu  briogen.    Das  Mittel  den  besagten 
i^    Dampf   bei    gewöhnlicher   Temperatur   vor   Oxydation   za 
I    schützen,  besitzen  wir  in  einer  Anzahl  von  Gasen  und  Däm- 
I    pfen,    namentlich  im  ölbildenden  Gas,   dem   Aether-   und 
I    ^Yeingeistdampf.    Läfst  man  in  völlig  sauerstofffreicm  Stick- 
i     oder  Wasserstoffgas  einige  Zeit  Phosphor  verweilen,  so  dalüs 
I     dieselben  mit  dem  Maximum  von  Phosphordampf  sich  be- 
1     laden  und  fügt  man  so  beschaffenen  Gasen  nur  wenig  ölbil- 
I     denden  Gases  zu,  so  werden  sie  zwar  einen  schwachen  Ge- 
ruch nach  letzterer  Luftart  zeigen,  aber  auch  nicht  entfernt 
knoblauchähnlich  riechen.     Fügt  man  atmosphärischer  Luft 
so  kleine  Mengen  ölbildendeu  Gases  zu,  dafs  sie  noch  kaum 
nach  letzterem  riecht,   aber  doch   das  Leuchten  des  Phos- 
-    phors  im  Dunkeln  verhindert,  so   kann  man  in  derselben 
beliebig  lange  Phosphor  liegen   lassen,  ohne  dafs  ihr  ur- 
sprünglicher Geruch  im  Mindesten  verändert  würde.    Nach 
wie  vor  riecht  dieses  Luftgemenge  schwach  nach  ölbilden- 
dem  Gas  und  nicht  entfernt  nach  Knoblauch.    Ebenso  ent- 
wickelt Phosphor  in  ätherisirter  oder  mit  Weingeist  bela- 
dener  Luft  keinen  Knoblauchgeruch.    Eine  solche  Luft  be- 
hält fortwährend   einen  reinen  Aether-  oder  Weingetstge- 
ruch.     Leicht  läfst  sich  aber  in  allen  diesen  Gasgemengen 
die  Anwesenheit  merklicher  Mengen  Phosphordampfes  nach- 
weisen;  zu  diesem  Behufe  hat  man  einfach  Papierstreifen, 
mit  Kleister  behaftet,   der   durch  Jod   etwas   gebläut  wor- 
den,  in   besagte   Gase   einzuführen,  und   man  wird  sehen, 
dafs  dieser  Kleister  rasch  eptfärbt  wird,  was  eine  Wirkung 
des  vorhandenen  Phosphordampfes  ist. 

Noch  verdient  in  der  besprochenen  Beziehung  die  That- 
Sache  der  Erwähnung,  das  Phosphor  in  reinem  Sauerstoff- 
gas  von  gewöhnlicher  Dichtigkeit  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur so  gut  als  geruchlos  ist,  den  wohl  bekannten  Geruch 
aber  in  gehörig  verdünntem  Sauerstoff  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  und  in  gewöhnlich  dichtem  Sauerstoff  bei  et- 
was höherer  Temperatur  stark  entwickelt  Bekannt  ist  aber 
auch,  daCs  der  Phosphor  in  gewöhnlichem  Sauerstoff  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  sich  nicht  oxydirt,  obwohl  ver- 

PoggeDdorfTs  Annal.  Bd.  LXXY.  ^& 


386 

dampft,  wShrend  er  in  TerdOnDteni  Sauerstoff  schon  in  der 
Kfilte,  oder  in  gewöhnlich  dichtem  Sauerstoff  bei  24®  die 
langsame  Verbrennung  erleidet.  Aus  den  erwähnten  That- 
Sachen  bin  ich  deshalb  geneigt  den  Schlufs  zu  ziehen,  dafs 
der  Phosphordampf  als  solcher  geruchlos  sej. 

Zum  Schlüsse  und  zur  Vervollständigung  des  im  Vor* 
anstehenden  über  den  Phosphorgeruch  Gesagten  noch  fol- 
gende Bemerkung.  Meine  Untersuchungen  haben  gezeigt, 
dafs  der  Phosphor  in  atmosphärischer  Luft  Ozon  erzeugt, 
und  zwar  um  so  reichlicher,  je  feuchter  und  wärmer  diese 
Luft  ist.  Vom  Ozon  wissen  wir,  dafs  es  einen  eigenthfim- 
lichen  Geruch  besitzt,  wesentlich  verschieden  von  deIn)^ 
nigen,  welchen  man  der  phosphorigen  Säure  zuschreibt 
Aus  diesen  Thatsachen  folgt  daher,  dafs  der  Geruch,  den 
der  Phosphor  in  der  atmosphärischen  Luft  zeigt,  ein  ge- 
mengter ist,  d.  h.  gleichzeitig  von  Ozon  und  phospboriger 
Säure  herrührt,  und  derjenige  des  Ozons  um  so  stärker 
vorwaltet,  je  höher  (innerhalb  gewisser  Gränzen)  die  Tem- 
peratur und  je  stärker  die  Feuchtigkeit  der  Luft  ist,  in 
welcher  der  Phosphor  sich  befindet. 

Basel  im  Juli  1848. 


Vin.     Zur  näheren  Kenrdnijs  des  Ozons; 

con  G.  Osann. 


\.  mL%  wurde  Vitriolöl  ohngef^hr  bis  zur  Hälfte  ab- 
destillirt.  Von  dem  Destillat,  so  wie  von  dem  in  der  Re- 
torte Gebliebenen  wurden  100  Grm.  mit  2  Grm.  Wasser 
vermischt  und  der  Elektrolyse  unterworfen.  —  Das  in  der 
Retorte  Zurückgebliebene  gab  Knallgas,  welches  schwach 
nach  Ozon  roch,  hingegen  gab  das  Destillat  Gas,  welches 
einen  stärkeren  Geruch  nach  Ozon  hatte. 

2.  Es  wurden  100  Grm.  desselben  Vitriolöls  abgewo- 
gen, diese  mit  kohlensaurem  Kalk  gefällt,  hierauf  die  FlOs- 
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sigkeit  filtrirt  und  das  Filtrat  bis  auf  ein  gewisses  Volum 
abgedampft.  Ich  erhielt  eine  gelbliche  Fltissigkeit.  •  Elektro- 
lysirt  lieb  sich  an  dem  aufgefangenen  Knallgas  kein  Ozou- 
geruch  wahrnehmen.  Eben  so  verhielt  sich  das  Knallgas, 
welches  aus  der  Auflösung  des  Gypses  in  Wasser  erhalten 
wurde. 

3.  Man  hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  die  letzten  Atome 
Sauerstoff  in  den  Hjperoxyden  zeigten  ein  dem  Ozon  ähn- 
liches Verhalten  in  Beziehung  auf  Reaction  auf  Jodkalium, 
Guajak  u.  s.  w.  —  In  dieser  Beziehung  dürfte  folgender 
Versuch  nicht  ohne  Interesse  seyu.  —  Es  wurde  durch  Be* 
handlung  von  Mennige  mittelst  Salpetersäure  Bleisuperoxyd 
bereitet.  Dasselbe  wurde  auf  ein  Filter  gebracht  und  aus- 
gelaugt. Nachdem  ein  Tropfen  der  durchlaufenden  Flüs- 
sigkeit auf  dem  Spaten  verdunstet,  keinen  Rückstand  mehr 
gab,  wurde  mit  Auslaugen  fortgefahren.  Von  der  durch- 
gegangenen Flüssigkeit  wurden  50  Gnn.  abgedampft.  Es 
blieb  eine  geringe  Menge  einer  grauen  Substanz  zurück, 
welche  bei  fernerem  Erhitzen  schwarz  wurde.  Sie  schien 
von  organischer  Natur  und  blos  dem  destillirten  Wasser 
beigemengt  zu  seyn.  Auch  brachte  Schwefelwasserstoff- 
gas durch  das  Filtrat  geleitet  keine  Trübung  hervor.  Es 
wurde  daher  von  demselben  destillirten  Wasser  50  Grm. 
abgewogen  und  abgedampft,  es  blieb  ebenfalls  eine  gräu- 
liche Substanz  zurück,  welche  bei  weiterem  Erhitzen  ver- 
kohlte. Man  wird  also  annehmen  können,  dafs  das  Blei- 
hyperoxyd völlig  ausgelaugt  worden  sey.  Es  wurden  nun 
von  diesem  Bleihyperoxyd  0,6623  Grm.  abgewogen  und  in 
einer  Glasröhre  über  einer  Lampe  mit  gereinigtem  Wasser- 
stoffgas behandelt.  —  Es  reducirte  sich  und  es  entwickel- 
ten sich  deutlich  bemerkbare  Dämpfe  von  Untersalpeter- 
säure. Das  Bleihyperoxyd  enthielt  also  dennoch  eine  Oxy- 
dationsstufe des  Stickstoffs  und  es  entsteht  die  Frage,  ob 
die  beobachtete  Reaction  des  Bleihyperoxyds  nicht  Folge 
dieser  Oxydationsstufe  des  Stickstoffs  gewesen  sey. 

4.  Folgende  Auflösungen  in  Wasser  gaben,  elektroly- 
tisch zersetzt,  Knallgas,  welches  keineu  Oxou^c^nwSsi'^^'^*' 
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Barytwasser,  Kalilauge,  Kalkwasser,  Talkerde  in  Was- 
ser gelöst  zugleich  mit  ungelöster    gemengt,    Gypslösnog, 
Auflösungen   von   salpetersaurem  Kalk   und  salpetersaurem 
Baryt,    chromsaurem    Kali,    schwefelsaurem    Manganoxyd, 
schwefelsaurem   Eisenoxyd   und  Eisenoxydul,   schwefelsau- 
rem Ziuuoxydul  (das  hierbei  erhaltene  Knallgas    riecht  et- 
was nach  Schwefel,   zugleich   schlägt  sich  Zinn  an  der  ne- 
gativen Elektrode  nieder),  essigsaurem  Manganoxjdul  und 
schwefelsaurem  Quecksilberoxydul.  —  Dagegen    entwickelt 
sich  Ozongeruch  bei  Zersetzung  einer  Auflösung  von  schwe- 
felsaurem Kali  und  schwefelsaurem  Zinkoxyd.    Zersetzt  man 
dieses  Salz  durch  den  Strom,  so  scheidet  sich  an  der  ne- 
gativen Elektrode  Zink  und  an   der  positiven  Oxygengas 
aus,  welches  stark  nach  Ozon  riecht.     Ich  fand,    daCs  bei 
fortgesetzter  Elektrolyse  sich  auch  Gasblasen  an  der  nega- 
tiven Elektrode  entwickelten.    Diefs  schien  mir  davon  her- 
zurühren, dafs  bei  einer  gewissen  YerdQunung   der  Auflö- 
sung auch  das  Wasser  zersetzt  wird  und   sich  dann  Was- 
serstoffgas an  der  negativen  Elektrode  ausscheidet.    Um  nun 
diese  Entwicklung  von  Wasserstoffgas  zu  vermeiden,  wurde 
schwefelsaures  Zinkoxyd  in  festem  Zustand  in  UeberschuCs 
zugesetzt,  wodurch  die  Flüssigkeit  stets  bei  derselben  Dich- 
tigkeit erhalten    wurde.     Meine  Absicht    wurde   hierdurch 
erreicht,   es   schied  sich  Zink   an   der  negativen  Elektrode 
ab  und  es  entwickelte  sich  Sauerstoffgas  mit  Ozon  an  der 
positiven.  —  Ich   habe  mir  hiernach   einen  Apparat  einge- 
richtet, mittelst  dessen  man  zu  jeder  Zeit  ozonisirtes  Sauer- 
stoffgas darstellen  kann.    Er  besteht  in  einem  Glas  mit  wei- 
ter Oeffuung,   welche  mit   einem  Stöpsel  verschlossen  ist, 
in  welchem  eine  gebogene  Glasröhre  sich  befindet.    Durch 
den  Stöpsel  gehen  zwei   dicke  Platindrähte  bis  beinahe  za 
dem  Boden  des  Glases  und  das  Glas  ist  bis  an  den  Stöp- 
sel mit  einer  gesättigten  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zink- 
oxyd  angefüllt,   der   noch  Stücke   desselben  Salzes    beige- 
fügt sind.     So  wie  man   die  beiden  Platindrähte,   welche 
über  den  Stöpsel  herausragen,  mit  einer  Säule  verbindet, 
entwickelt  sich  an  der  positiven  Elektrode  ozonisirtes  Sauer- 
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stoffgas,  an  der  negativen  scheidet  sich  Zink  ab.  —  Läfst 
iDan  das  ozonisirte  Sauerstoffgas  durch  Kalilauge  gehcu,  so 
verliert  es  nichts  an  seinem  Ozongeruch,  läfst  mau  es  aber 
durch  eine  Auflösung  von  Jodkalium  streichen,  so  verliert 
es  ihn. 

3.  Es  ist  bekannt,  dafs  es  Seh oenb  ein  gelang  durch 
Phosphor,  den  man  der  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  und 
der  atmosphärischen  Luft  aussetzt,  Ozon  darzustellen.  Ich 
habe  in  dieser  Beziehung  einige  bemerkenswerthc  Beobach- 
tungen gemacht.  —  Es  wurde  ozonisirte  Luft  dadurch  darge- 
stellt, dafs  durch  Wasserdruck  atmosphärische  Luft  über  Phos- 
phorstücke in  einer  Glasröhre  geleitet  wurde.  Das  Gas  wurde 
über  Wasser  aufgefangen.  Es  roch  stark  nach  Ozon.  Zu  glei- 
cher Zeit  entwickelte  sich  ein  weifser  Nebel,  welcher  durch 
den  Wasserdruck  von  der  Luft  von  der  Oberfläche  des 
Phosphors  mit  fortgeführt  wurde  und  der  Luft  beigemengt 
blieb.  Dafs  dieser  Nebel  nicht  etwa  eine  der  bekannten 
Säuren  des  Phosphors  war,  ergab  sich  schon  daraus,  dafs 
das  Gas  über  Wasser  aufgefangen  werden  konnte,  ohne 
dafs  der  Nebel  verschwand.  —  Die  ozonisirte  Luft  wurde 
durch  destillirte  Schwefelsäure,  gewöhnliche  nur  durch  Ka- 
lilauge geleitet.  Es  verschwand  jedoch  der  Nebel  nicht.  — 
Leitet  man  die  ozonisirte  Luft  durch  Jodkaliumlösung,  so 
scheidet  sich  Jod  aus,  das  Ozon  verschwindet,  aber  die 
durchströmende  Luft  ist  noch  von  demselben  Nebel  beglei- 
tet. —  Es  wurde  das  Gas  durch  Chlorwasser  hindurchgelei- 
tet, nachdem  es  vorher  durch  Jodkaliumlösung  gegangen 
war.  Der  Nebel  wurde  nicht  absorbirt.  Ohne  Verände- 
rung zu  erleiden,  wurde  es  ferner  durch  eine  Eisenvitriol- 
lösung, durch  Salpetersäure,  salpetersauren  Silberoxjd  und 
arsenige  Säure  geleitet.  —  Ueber  frisch  mit  Wasserstoff- 
gas reducirtes  Kupfer  geleitet,  brachte  es,  wenigstens  in  der 
Zeit,  in  welcher  die  Beobachtung  angestellt  wurde,  keine 
Veränderung  desselben  hervor.  Wenn  man  Phosphor  in 
Stücken  in  einen  Glasballon  bringt  und  ihn  mit  Wasser 
anfeuchtet,  so  nimmt  die  darin  enthaltene  Luft  sehr  bald 
den  Geruch  von  Ozon  an.     Zugleich  erfüllt  sich  der  BaU 
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Ion  mit  erwähntem  Nebel.  Nach  einigen  Tagen  bemerkte 
man  deutlich  ein  Schwinden  desselben.  Der  Phosphor  be- 
halt hierbei  vollkommen  seine  gelbe  Farbe  wie  seine  Durch- 
scheinenheit.  Von  der  weifsen  Kruste,  mit  der  sich  der 
Phosphor  unter  Wasser  überzieht,  bemerkt  mau  keine  Spur. 
—  Anders  ist  die  Wirkung,  wenn  man  atmosphärische  Luft 
durch  Wasserdruck  über  Phosphorstücke  in  einer  Glasröhre 
hinwegstreichen  läfst;  die  durchströmende  Luft  nimmt  denn 
die  Stücke  umgebenden  Nebel  mit  sich  und  der  Phosphor 
verliert  sein  gelbes  Aussehen.  Er  wird  rothbraun  und  un- 
durchsichtig, verdunkelt  sich  immer  mehr  und  wird  bei  an- 
haltend fortgesetzter  Operation  schwan.  Man  hat  also  hier 
ein  Mittel,  die  drei  verschiedenen  Modificationen  des  Phos- 
phors, die  gelbe,  die  rothe  und  die  schwarze  darzustellen« 
Ich  habe  hierbei  nicht  finden  können,  dafs  in  dem  Maafse, 
wo  der  Phosphor  dunkler  wird,  eine  Verminderung  des 
Ozongeruchs  eintrete. 

7.  Streicht  man  frisch  gefälltes  Bleioxydhjdrat  mit  ei- 
nem Pinsel  auf  Streifen  von  Papier,  und  hängt  diese  in  eine 
Flasche,  in  welcher  durch  Phosphor  eine  Ozonatmosphäre 
hervorgebracht  worden  ist,  so  bemerkt  man  schon  Tages 
darauf  braune  Flecken  von  Hyperoxyd,  und  in  einigen  Ta- 
gen ist  die  ganze  Oberfläche  des  aufgetragenen  Oxyds  braun. 
Um  auch  die  unteren  Theile  in  diesen  Zustand  überzufüh- 
ren, wurde  das  Oxyd  mit  einem  Spaten  abgenommen,  mit 
etwas  Wasser  angefeuchtet  und  dann  mit  einem  Pinsel  auf- 
getragen. Diese  Operation  ward  so  oft  wiederholt,  bis  die 
braune  Farbe  in  den  oberen  und  unteren  Theilen  gleich- 
mäfsig  war.  Das  erhaltene  Bleihyperoxyd  wurde  mit  de- 
stillirtem  Wasser  ausgewaschen,  getrocknet  und  in  einer  Glas- 
röhre in  kleinen  Portionen  mit  Wasserstoffgas  rcducirt.  Hier- 
auf wurde  Lackmuspapier  durch  die  Röhre  geschoben.  Es 
konnte  jedoch  keine  saure  Reaction  daran  wahrgenommen 
werden. 

6.  Ich  bereitete  mir  durch  Kochen  von  Bleioxydhydrat 
in  Kalitauge  eine  Auflösung  desselben.  Durch  diese  Auf- 
lösung wurde  durch  Phosphor  bereitete  ozonhaltige  atme- 
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sphärische  Luft  hiudurchgeleitct.  Die  atmosphärische  Luft, 
^velche  durch  die  Lösung  ging,  roch  nach  Ozon  und  ent- 
hielt den  erwähnten  Nebel.  —  Nach  einiger  Zeit  des  Hin- 
durchströmens  wurde  die  Glasröhre  an  ihrem  Ende,  mit 
weichem  sie  in  die  Flüssigkeit  tauchte,  zuerst  gelb  und  dar- 
auf bildete  sich  in  der  Auflösung  ein  gelber  Niederschlag, 
welcher  ganz  das  Aussehen  von  Chlorplatinkalium  hatte.  Er 
wurde  aufs  Filter  genommen  und  ausgewaschen.  Bei  dem 
Trocknen  auf  dem  Filter  verlor  er  seine  gelbe  Farbe  und 
wurde  bräunlich.  E-s  war  mir  wichtig  zu  untersuchen,  ob 
auch  durch  Elektrolyse  dargestelltes  ozonhaltiges  Sauerstoff- 
gas denselben  Körper  erzeugen  könne.  Es  wurde  daher 
mittelst  des  eben  beschriebenen  Apparats  ozonisirtes  Sauer- 
stoffgas bereitet  und  durch  eine  Lösung  von  Ble^oxyd  in 
Kalilauge  geleitet.  —  Auch  hier  bildete  sich  ganz  derselbe 
gelbe  Niederschlag.  —  Es  scheint  mir  dieser  Versuch  einen 
nicht  zu  bezweifelnden  Beweis  für  die  Identität  des  durch 
Phosphor  und  durch  Etektricität  erhaltenen  Ozons  abzu- 
geben. 

Würzburg  den  15.  August  1848. 

(FortsetsuDg   folgt.) 


IX.     Notiz  Über  die  Milchsäure  des  Muskelfleisches; 

von  TV.  Heintz. 


J^iebig')  hat  aus  der  Flüssigkeit,  welche  die  Muskeln 
der  Thiere  tränkt,  eine  Säure  dargestellt,  welche  genau  die 
proceutische  Zusammensetzung  der  Milchsäure  bat,  und  die 
auch  in  ihren  Eigenschaften  nicht  von  dieser  abzuweichen 
scheint.  Nur  in  dem  Wassergehalt  der  Salze  dieser  Säu- 
ren hat  er  einen  Unterschied  beobachtet;  namentlich  fand 
er,  dafs  das  Zinksalz  der  aus  Fleisch  dargestellten  Säure 
nur  zwef,  und  das  Kalksalz  nur  vier  Atome  Wasser  enthält, 

1)  Aoo.  d.  Chetn.  u.  Pharm.  Bd.  62.  S.  326. 
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wahrend  die  entsprcclienden  Salze  der  ans  Milch  dargestell- 
ten Säure  drei  und  fünf  Atome  Krystallwasser  binden. 

Lieb  ig  stellte  die  Ansicht  auf,  dafs  die  Verschieden- 
heiten im  Wassergehalt  dieser  Salze  wohl  nur  in  der  ver- 
schiedenen Art  ihrer  Bildung  ihren  Grund  finden  mOdite, 
und  dafs  dennoch  die  aus  dem  Fleisch  erhaltene  SSure  mit 
der  Milchsäure  identisch  sey.  Er  war  bieza  um  so  mehr 
berechtigt,  als  sowohl  die  Zusammensetzung,  als  auch  die 
bis  dahin  bekannten  Eigenschaften  der  beiden  Säuren  und 
selbst  ihrer  Salze  vollständig  coincidiren,  und  die  angeführ- 
ten Verschiedenheiten  der  Art  sind,  dafs  sie  auf  einfitchere 
Weise  erklärt  werden  konnten,  als  durch  die  Annahme  ei- 
ner isomeren  Modification  der  Milchsäure  mit  fast  Tollkooi- 
men  gleichen  Eigenschaften. 

Durch  eine  von  Lieb  ig  veranlafste  Arbeit  hat  jeioA 
Engclhardt  ')  nachgewiesen,  dafs  jene  Unterschiede  im 
Wassergehalt  der  Salze  dieser  Säuren  wirklich  constant  sind, 
und  dafs  ihre  Salze  durch  verschiedene  Löslichkeit  in  Was- 
ser und  Alkohol  sich  wesentlich  unterscheiden,  dafs  sie  also 
nicht  als  identisch  betrachtet  werden  dürfen.  Er  stellt  die 
Meinung  auf,  dafs  der  Grund  der  verschiedenen  Eigenschaf- 
ten dieser  Säuren  darin  begründet  seyn  möchte,  dafs  die 
aus  dem  Fleisch  erhaltene  eine  einbasische  Säure  sej,  wäh- 
rend die  zweibasische  Natur  der  aus  Zucker  dargestellten 
Milchsäure  nach  einer  früheren  Arbeit  von  ihm  und  Mad- 
drell  ^)  unzweifelhaft  ist.  Mangel  an  Material  hat  ihn  je- 
doch verhindert  diese  Vermuthung  zur  Gewifsheit  zu  erheben. 

Bei  Durchlesung  der  Arbeit  von  Engelhardt  schien 
mir  jedoch  die  von  ihm  aufgestellte  Ansicht  nicht  die  al- 
lein denkbare  zu  seyn,  sondern  ich  hielt  es  für  möglich,  dafis 
die  Säure  aus  dem  Muskelfleisch  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff im  Verhältnifs  wie  im  Wasser  weniger  enthalten  möchte, 
als  die  Milchsäure,  dafs  aber  aus  den  bisher  untersuchten 
Salzen,  bei  der  zum  Trocknen  angewendeten  Temperatur, 
nur  so  viel  Wasser  ausgetrieben  werden  könnte ,   daCs  in 

1)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  65.  S.  359. 

2)  Ebend.  Bd.  63.  S.  83. 
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dem  Salze  anf  sechs  Atome  Kohlenstoff  statt  Tier  oder  drei, 
fünf  Atome  Wasserstoff  zurtickblieben. 

Um  diese  Ansicht  zu  begründen  oder  zu  widerlegen,  habe 
ich  einige  Versuche  gemacht,  welche  ich  im  Folgenden  der 
Oeffentlichkeit  übergeben  will.  Leider  war  die  Menge  des 
mir  aus  einer  früheren  Arbeit  zu  Gebote  stehenden  Mate- 
rials zu  gering,   um  dieselbe  weiter  ausdehnen  zu  können. 

Zunächst  mufste  ich  mich  überzeugen,  dafs  auch  die  Säure, 
welche  ich  zu  meinen  Versuchen  benutzen  konnte  und  die 
aus  Pferdefleisch  dargestellt  war,  sich  durch  jene  Verschie- 
denheiten von  der  Milchsäure  unterscheide.  Ich  wählte 
zu  den  Versuchen  das  Zinksalz,  welches  durch  Sättigen  der- 
selben mit  kohlensaurem  Zinkoxyd,  und  allmäliges  Verdun- 
sten dargestellt  worden  war. 

0,648  Grm.  desselben  verloren  bei  100^  C.  sehr  lang- 
sam das  Krystallwasser,  zwischen  100^  und  120"  C.  jedoch 
schneller,  ohne  sich  zu  zersetzen.  Der  Rückstand  wog 
0,5635  Grm.  Es  waren  also  0,0845  Grm.  oder  13,04  pCt. 
Wasser  ausgetrieben  worden.  Ein  Wassergehalt  von  zwei 
Atomen  würde  einen  Verlust  von  12,90  pCt.  erfordern. 

0,425  Grm.  des  so  getrockneten  Salzes  im  Sauerstoff- 
strom mit  Kupferoxyd  verbrannt  lieferten  0,4588  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,162  Grm.  Wasser.  Im  Schiffchen  blieben 
0,142  Grm.  Zinkoxyd.    Diefs  entspricht  folgenden  Zahlen: 


Gefunden : 

Berechnet: 

Kohlenstoff 

29,44 

29,63 

6C 

Wasserstoff 

4,24 

4,11 

5H 

Sauerstoff 

32,91 

32,93 

50 

Zinkoxyd 

33,41 

33,33 

Zd. 

100 

Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  wird  daher  durch 

die  Formel  C^"  &""  O'  Zn  +  2H  ausgedrückt. 

1,2383  Grm.  gleichfalls  aus  der  Lösung  durch  allmäliges 
Verdunsten  angeschossenes  aus  Milch  dargestelltes  milch- 
saures Zinkoxyd  verloren  da^e^ei\  bn  \W  — *V1Ä^  ^*  ^- 
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trocknet  0,2257  Gnn.  Wasser.  DieCs  entspricht  18,22  pCt. 
Die  Rechnung  verlangt  für  drei  Atome  Wasser  18,18  pCt 
0,6853  Grni.  auf  dieselbe  Weise  yerbraunt,  lieferten 
0,7438  Gnn.  Kohlensäure  und  0,2585  Grm.  Wasser.  Im 
Schiffchen  blieben  0,2285  Grm.  Zinkoxjd  zurück.  Hieraas 
ergiebt  sich  folgende  Zusammensetzung: 

GefuDden :      Berechnet : 


Kohlenstoff 

29,61 

29,63 

6C 

Wasserstoff 

4,19 

4,11 

5H 

Sauerstoff 

32,86 

32,93 

50 

Zinkoxjd 

33,34 

33,33  . 

Zn. 

100  100 

Diesen  Zahlen  entspricht  die  Formel  C^  H'  O^  Zu  +  3H. 

Diese  Versuche  weisen  nicht  nur  die  Identität  der  Säure, 
welche  Liebig  und  Engelhardt  zu  ihren  Versuchen  an- 
wendeten, mit  der  meinigen  nach,  sondern  sie  bestätigen 
auch  ihre  Verschiedenheit  von  der  Milchsäure. 

Um  nun  zu  untersuchen,  ob  aus  anderen  Salzen  dieser 
Säuren,  als  dem  Zink-  und  dem  Kalksalz,  welche  bisher 
allein  genauer  studirt  sind,  so  viel  Wasser  ausgetrieben  wer- 
den könne,  dafs  darin  nach  dem  Trocknen  auf  sechs  Atome 
Kohlenstoff  weniger  als  fünf  Atome  Wasserstoff  zurück- 
bleiben, habe  ich  diejenigen  Verbindungen  dargestellt  und 
aiialysirt,  welche  gewöhnlich  am  leichtesten  wasserfrei  er- 
halten werden  können,  das  Blei-  und  das  Silbersalz. 

Ersteres  wurde  erhalten,  indem  die  freie  Säure  mit  über- 
schüssigem Bleioxjdhydrat  gemocht,  die  Flüssigkeit  von  dem 
Ungelösten  abfiltrirt,-  und  allmälig  abgedampft  wurde.  Hie- 
bei  trübte  sie  sich  ein  wenig,  weshalb  ich  sie  zur  Trockne 
abdampfte  und  den  Rückstand  von  Neuem  in  Wasser  auf- 
löste. Es  blieb  ein  grauweifses  Pulver  ungelöst,  welches 
jedoch  weder  Kohlensäure  noch  organische  Substanz  in  be- 
deutender Menge  enthielt,  also  wesentlich  aus  Bleioxyd  be- 
stand. Die  nochmals  zur  Trockne  gebrachte  Auflösung 
zeigte  keine  Spur  von  Krystallisationsfähigkeit,  sondern 
trocknete  zu  einer  durchsichtigen  gummiartigen  Masse  ein, 
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welche  anhaltend  bei  120^  C.  erhitzt,  nach  dem  Erkalten 
rissig  und  hart  wurde,  wfthrend  sie  bei  erneutem  Erhitzen 
wieder  in  eine  Masse  zusammenflofs: 

Die  Analyse  des  so  erhaltenen  Salzes  ergab  folgende 
Zahlen : 

0,661  Grm.  lieferten  0,440  Grm.  Kohlensäure  und  0,1555 
Grm.  Wasser.  Im  Schiffchen  blieben  0,0925  Grm.  Blei  und 
0,2895  Grm.  Bleioxyd  zurück.  Diese  Zahlen  entsprechen 
folgender  Zusammensetzung: 


GefundeD : 

Berechnet : 

Kohlenstoff 

18,15 

18,69 

Wasserstoff 

2,62 

2,60 

Sauerstoff 

20,36 

20,77 

Bleioxyd 

58,87 

57,94 

100  100 

Aus  diesen  Resultaten  geht  hervor,  dafs  durch  das  noch- 
malige Auflösen  der  zur  Trockne  gebrachten  Verbindung 
es  mir  nicht  gelungen  irar,  alles  überschüssige  Bleioxyd  zu 
entfernen,  dafs  aber  auch  in  diesem  Salze  die  Atomanzahl 
des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  sich  irie  6  :  5  verhält 
Nimmt  man  an,  dafs  in  dem  analysirten  Salze  noch  zwei 
Proc.  Bleioxyd  enthalten  waren,  und  rechnet  man  diese  ab, 
so  erhält  man  folgenden  procentischen  Gehalt  des  Blei- 
salzes : 


Kohlenstoff 

18,52 

18,69 

6C 

Wasserstoff 

2,67 

2,60 

5H 

Sauerstoff 

20,78 

20,77 

50 

Bleioxyd 

58,03 

57,94 

Pb. 

100  100 

Mit  dem  Reste  der  Säure  stellte  ich  das  Silbersalz 
auf  folgende  Weise  dar:  die  freie  Säure  wurde  mit  hei- 
fsem  Wasser  verdünnt,  und  mit  noch  feuchtem  Silber- 
oxyd, welches  durch  Fällung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
mit  kaustischem  Kali  und  sorgfältiges  Auswaschen  erbalten  ' 
worden  war,  im  UeberschuCs  versetzt.  Die  klare  Lösung 
wurde  an  einem  dunklen  Orte  fjltrirt,  uudi&ii\«(  4\^QX<^^^ 
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der  Laftpumpe  über  Schwefekfiure  möglichst  schnell  ver- 
dunstet, wtthrcud  zugleich  das  Licht  sorgfältig  abgehalten 
wurde.  Das  Salz  efflorescirte,  aber  erst  nachdem  das  Was- 
ser fast  vollständig  entfernt  war,  schied  es  sich  krystalli- 
nisch  aus;  es  ist  also  in  Wasser  leicht  löslich.  Leider  stand 
mir  von  dieser  Verbindung  nur  so  vvenig  zu  Gebote,  dats 
ich  nicht  wagte,  sie  an  der  Luft  einzutrocknen,  um  seinen 
Gehalt  an  Krystallwasser  zu  bestimmen.  Ich  fürchtete,  daCs 
bei  der  Länge  der  Zeit,  welche  dazu  erforderlich  wäre, 
eine  Zersetzung  desselben  eintreten  könnte,  welche  die  Ele- 
mentaranalysc,  auf  die  es  mir  namentlich  ankam,  nutzlos 
machen  würde.  In  der  That  schwärzt  sich  die  Verbindung, 
welche  schön  wcifs  ist,  wenn  sie  sorgfältig  gegen  das  Licht 
geschützt  wird,  auch  am  blofsen  Tageslichte  sehr  leicht. 

In  warmem  Alkohol  ist  dieses  Salz  auflöslich,  scheidet 
sich  aber  beim  Erkalten  der  Lösung  fast  vollständig  wie- 
der aus;  es  verhält  sich  also  gegen  dieses  Lösungsmittel 
ganz  ähnlich,  wie  das  Silbersalz  der  aus  Milch  oder  Rohr- 
zucker dargestellten  Milchsäure.  Nach  Engelhardt's  und 
Maddrell's  Angabe  sondert  sich  jedoch  dieses  beim  Er- 
kalten der  alkoholischen  Lösung  in  Form  eines  krystal- 
linischen  Magma' s  aus.  Ich  konnte  dagegen  in  dem  aus 
gleicher  Lösung  sich  aussondernden  Silbersalz  der  Säure 
aus  dem  Muskelfleisch  keine  Spur  von  Krystallisation  ent- 
decken. Es  schied  sich  daraus  als  eine  durchscheinende 
gelatinöse  Masse  ab,  selbst  wenn  zu  seiner  Auflösung  eine 
grofse  Quantität  Alkohol  angewendet  worden  war.  Auch 
nach  24  Stunden  konnten  unter  dem  Mikroskop  in  dersel- 
ben nur  kleine  amorphe  Körnchen,  aber  durchaus  keine 
Krystalle  entdeckt  werden. 

Wenn  das  Salz  bis  100^  C.  erhitzt  wird,  so  ballt  es 
zusammen  ohne  grade  zu  schmelzen,  und  färbt  sich  dann 
leicht  dunkel.  Auch  bei  80°  C.  färbt  es  sich  etwas  gelb- 
lich, ohne  sich  jedoch  wesentlich  zu  zersetzen,  wie  diefs  die 
folgende  Analyse  nachweist.  Unter  der  Luftpumpe  gelang 
es  mir  nicht  das  Salz  vollständig  vom  Wasser  zu  befreien. 
Als  es  nachher  bei  80"  C.  getrocknet  wurde,  verlor  es  noch 
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fast  1,5  pCt.  an  Gewicht.    Iq  dieser  Beziehung  verhält  sich 
dieses  Salz  also  wie  das  entsprechende  der  Milchsäure. 

0,6177  Grm.  der  bei  80°  C.  getrockneten  Verbindung 
lieferten  0,4137  Grm.  Kohlensäure  und  0,144  Grm.  Wasser. 
Im  Schiffchen  blieben  0,3375  Grm.  Silber  zurück.  Diese 
Zahlen  entsprechen  folgender  Zusammensetzung: 

Gefunden :       Berechnet : 


Kohlenstoff 

18,26 

18,28 

6C 

Wasserstoff 

2,59 

2,54 

5H 

Sauerstoff 

20,46 

20,31 

50 

Silberoxjd 

58,69 

68,87 

Äg. 

100  100 

Auch  in  diesem  Salze  sind  also  auf  6  Atome  Kohlen- 
stoff 5  Atome  Wasserstoff  enthalten,  und  es  ist  daher  die 
Yermuthung,  welche  ich  zu  Anfang  dieser  Notiz  aufgestellt 
habe,  dafs  nämlich  der  Unterschied  dieser  Säure  von  der 
Milchsäure  in  einem  verschiedenen  Wassergehalt  liegen 
möchte,  durch  diese  Versuche  nicht  bestätigt,  sondern  viel- 
mehr widerlegt  worden,  und  es  gewinnt  daher  Engel- 
hard t's  Annahme,  wonach  der  Grund  dieses  Unterschie- 
des in  der  ein-  und  zweibasischen  Natur  dieser  Säuren  ge- 
sucht wird,  bedeutend  an  Wahrscheinlichkeit.  Leider  bin 
auch  ich,  wegen  Mangel  an  Material,  für  jetzt  aufser  Stande 
diese  Annahme  zur  Gewifsheit  zu  erheben. 

Jedenfalls  folgt  aber  aus  meinen  Versuchen,  dafs  diese 
beiden  Säuren  als  isomerische  Verbindungen  betrachtet  wer- 
den müssen.  Man  kann  daher  die  im  Muskelfleisch  enthal- 
tene mit  dem  Namen  Paramilchsäure  bezeichnen. 
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X.     lieber  die  Zusammensetzung  des   Häsingeräs; 

von  C.  Ramniflsberg. 

Ili8  ist  bekannt,  dafs  die  Zusammensetzang  dieses  Eiseo- 
silikats  bisher  insofern  nicht  genau  bekannt  war,  als  man 
die  relativen  Mengen  beider  Oxyde  des  Eisens,  welche  darin 
enthalten  sind,  nicht  bestimmt  hatte.  Hisiiiger  anaijsirte 
die  Abänderung  von   Riddarhjttan   in   Westmanland,  ond 

nahm  für  dieselbe  den  Ausdruck  (Fe  Si  +  Fe  Si)  +  6H 

an,  während  v.  K  ob  eil  darin  nur  4H  setzte.  Der  Hisio- 
gerit  von  der  Gillinge  Grube,  Svärta  Kirchspiel  in  Södermao- 
land,  wurde  schon  vor  langer  Zeit  von  Berzelius  unter- 
sucht, der  aber,  wie  es  scheint,  das  Resultat  fOr  nicht  biD- 
reichend  branchbar  zur  Construction  einer  Formel  hielt. 
SpHter  erhielten  wir  von  der  Varietät  von  Bodeuuiais  zwei 
Analysen,  von  Hisinger  und  v.  K ob  eil,   welcher  Letz- 

•  •  •  • 

tere    den  Schlufs    zog,    dafs  diese  Substanz  (Fe^  Si*  + 

3 Fe  si)  +  1511  sey,' weshalb  er  sie  als  Thraulit  von  dem 
schwedischen  Fossil  trennte,  obwohl  Berzelius  die  Grunde 
dazu  für  nicht  ausreichend  erklärte.  Endlich  erhielten  wir 
durch  T.  Kobell  eine  direkte  Bestimmung  des  Eisenoxj-  I 
duls  in  dem  bairischen  Mineral;  es  fanden  sich  nur  5,7  pCt., 
wovon  noch  ein  Theil  auf  Rechnung  von  beigemengtem 
Magnetkies  kam.  Hiernach  glaubte  von  Kobell  sich  be- 
rechtigt,  annehmen  zu  dürfen,  der  Thraulith  enthalte  we- 

•  •  •       ••  •  • 

sentlich  nur  Eisenoxjd,  und  sey  FeSi  +  SH;  der  schwe- 
dische Hisingerit  sey  aber  vielleicht  eben  auch  nichts  An- 
deres. 

Man  sieht  also,  dafs  zur  Lösung  dieser  Frage  der  Hi- 
singerit von  neuem  untersucht  werden  mufste,  wozu  ich 
Gelegenheit  fand ,  da  einige  Stücke  von  beiden  Lokalitäten 
mir  zur  Zeit  meines  Aufenthalts  in  Stockholm  von  dortigen 
Freunden  überlassen  worden  waren. 
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A.    Hisingerit  von  RiddarbyUnii. 

Schwarze  derbe  Masse,  zum  Theil   zerklüftet  und  mit 
braunem  Ocker  bedeckt.     Mit  Schwefelkies  ganz  und  gar . 
durchwachsen. 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  er  (wahrscheinlich  in  Folge 
des  Schwefelgehalts)  zu  einer  schwarzen  magnetischen 
Schlacke. 

a)  Um  die  Menge  des  beigemischten  Schwefelkieses  zu 
bestimmen,  wurden  0,891  mittelst  Königswasser  oxydirt.  Sie 
gaben  0,01  Schwefel  und  0,82  Schwefels.  Baryt  =  0,1129, 
zusammen  also  0,1229  Schwefel  oder  13,8  pCt.  Die  Kie- 
selsäure betrug  0,212  =  23,79  pCt. 

b)  1,176  Grm.  wurden  mit  Chlorwasserstoffsäure  und 
Kupfer  gekocht.  Es  lösten  sich  0,235  auf,  entsprechend 
0,297275  Eisenoxyd  =  25,28  pCt. 

c)  1,722  Grm.  gaben,  auf  gewöhnliche  Art  untersucht, 
0,414  Kieselsäure,  0,967  Eisenoxyd,  0,057  kohlensauren  Kalk, 
0,016  phosphorsaure  Talkerde,   und  0,04  Kupferoxyd. 

Aus  a  und  c  folgt  mithin  für  100  Theile: 

Kieselsäure  24,04    23,79 

Eisen  39,30  =  56,15  Eisenoxyd 
Kalkerde  1,86 

Talkerde  0,33 

Kupfer  1,85 

Schwefel  13,80 
Sauerstoff  j 
Wasser      ) 


100. 

1,85  Cu  =  2,32  Cu  =  0,47  S. 

13,80  —  0,47  =  13,33  S  =  24,99  Fe  =  11,66  Fe. 

Es  bleiben   also,   da  11,66  Fe  =  16,66  Fe  sind,  56,15 

—  16,66  =  39,45  Fe  für  das  Silikat. 

Nun  beträgt  nach  der  Bestimmung  in  b  der  Oxydgehalt 

25,28  pCt.,  und  da  39,45  —  25,28  =  14,17  Fe  =  12,79  Fe 
sind,  so  müssen  die  72,69  Theile  des  Silikate  enthalten: 
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oder  100  Thie.        Sauerstofr. 

KieselsXure  24,04  33,07                      17,18 

Eisenoxyd  25,28  34,78                       10,43 

Eiseiiozjdul  12,79  17,59        3,9U  ) 

Kalkcrde  1,86  2,56        0,73           4.81 

Talkerde  0,33  0,46        0,18  ] 

Wasser  8.39  11.54                      10,26 

72,69  KM). 

Da  2,56  Ca  =  3,28  Fe,  und  0,46  Mg  =  0,82  Fe  sind, 
80  wOrde  das  reine  Eisensilikat  bestehen  aus: 

KieselsSnre  32,71 

Eisenoxjd  34,41 

Eisenoxydul  21,46 

Wasser  11,42 


lOU. 

Da  die  SauerstoffmengeD  Ton  Fe,  Fe,  Si  und  H  sich  au- 
geDScheioIich  =  1:2:3:2  verhalten,  so  muEs  die  Formel 

(Fe«  Si  +  2FeSi)  +  6H 

aeyn,  welche  folgende  Zusammensetzung  fordert: 

Kieselsäure  30,06 
Eisenoxyd  34,76 
Eisenoxydul  23,46 
Wasser  11,72 

100. 

Diese  einfache  Zusammensetzung  weicht  allerdings  sehr 
Ton  Hisingers  Analyse  ab,  wonach  das  Mineral  36,3  Kie- 
selsäure, 44,39  Eisenoxydoxydul,  20,7  Wasser  enthalteu 
sollte. 

B.    Hisingerit  von  der  Gillinge  Grube. 

Von  ähnlicher  Beschaffenheit  wie  A.,  nur  ohne  den  brau- 
nen Anflug  und  eingesprengten  Schwefelkies. 

Vor  dem  Lölhrohr  ist  er  unschmelzbar,  jedoch  bedeckt 
sich  die  Oberfläche  mit  Blasen.  In  der  äufseren  Flamme 
wird  er  in  Folge  von  Oxydation  braun. 

a) 
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a)  1,305  6nn.  wurden  mit  CUorwassentoffsäure  und 
Kupfer  behandelt;  es  hatten  sich  0,097  von  letzterem  auf- 
gelöst, =  0,1229  Eisenoxyd. 

b)  0,572  mit  derselben  Säure  zersetzt,  gaben  0,184 
Kieselsäure,  0,227  Eisenoxyd,  0,056  kohlensauren  Kalk  und 
0,067  phosphorsaure  Talkerde. 

Hiemach  enthalten  100  Theile: 


SauerstofT: 

Kieselsaure 

32,18 

1^72 

Eisenoxjd 

30,10 

9,03 

Eiseooxydul 

8,63 

1,91 : 

1 

Kalk  erde 

6,50 

1,56 

\      6,13 

Talkerde 

4,22 

1,66  j 

Wasser 

19,37 

17,22 

100. 

Da  das  Aequivalent  für  die  Ca  7,04  Fe,  und  flQr  die 
Talk  erde  7,56  desselben  sind,  so  würde  das  reine  Elsen- 
silikat bestehen  aus: 

Kieselsäure  30,68 
Eisenoxyd  28,70 
Eisenoxydul  22,15 
Wasser  18,47 

100. 

•  •  •  •  •• •  • 

und   da  die  Sauerstoffmeugen  Ton  R,  Fe,  Si  und  H  hier 
=  1:2:3:3  sind,  so  ist  die  Formel 


berechnet  zu: 


(Fe»  Si  +  2FeSi)  +  9H, 

Kieselsäure  28,40 

Eisenoxyd  32,83 

Eisenoxydul  22,16 

Wasser  16,61 


100. 

Der  Hisingerit  von  der  Gillinge  Grube  enthält  dadurch  an- 
derthalb Mal  so  viel  Wasser  als  der  '^oxl 'KxÄ^ftÄ^^NN»».* 

PoggendorfP»  Annal.  Bd.  LXXV.  *^^ 
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Ber«eliu8  giebt  pon  freilich  gpm  mdare  Wertbe,  nttm- 
lieh  27,5  Kieselsäure,  61,5  Eiseooijd,  5,5  Thonerde,  0,77 
Manganozyd,  11,75  Wasser,  =^  97,02  und  kern  Ei^rnoxydul; 
doch  hat  er,  wie  schon  bemerkt,  auf  diese  Analyse  niemals 
einigen  Werth  gelegt,  Bemerken  mufs  ich  aber,  dafs  in 
dem  von  mir  untersuchten  Mineral  66,7  pCt.  eines  glimm- 
artigen oder  chloritischen  grDnea  Minerals  in  Form  feiner 
Blättcben  enthalten  waren,  die  Ton  der  Säure  nicht  ange- 
griffen wurden,  und  bei  der  Mittheiluug  des  Resultats  schon 
in  Abzug  gebracht  sind. 

Da  ich  den  Hisingerit  von  Bodenmais  oder  v.  Ko bei Ts 
Thraulit  nicht  untersucht  habe,  so  kann  ich  nicht  beurthci- 
len,  ob  derselbe  wirklich  nur  Eisenoxydsilikat  enthält. 
V.  K ob  eil  hat  zwar  nur  5,7  pCt.  Oxydul  darin  gefunden, 
allein  es  wäre  möglich,  dafs  die  von  ihm  angewandte  Me- 
thode zu  einem  Irrthum  verleitet  hätte.  Ich  habe  nämlich 
gefunden,  dafe,  wenn  man  ein  Eisenoxydoxydulsilikat  durch 
Chlorwasserstoffsäure  zersetzt,  das  Ganze,  ohne  die  Kie- 
selsäure abzufiltrircn,  mit  kohlensaurem  Baryt  fällt,  in  der 
Flüssigkeit  fast  kein  Eisenoxydul  zurückbleibt,  indem  es  in 
Form  von  Silikat  sich  niederzuschlagen  scheint. 

Dem  Hisingerit  am  nächsten  steht  unstreitig  der  Cron- 
stedtit,  welcher  nach  Steinmann's  und  v.  Kobell's  Un- 

_  •  •  •  •  •  ■  >         ■ 

tersuchung  die  Formel  Fe^  Si  +  Fe  H^  erhalten  kat,  vForin 

ein  Theil  Fe  durch  Mn  und  Mg  ersetzt  ist.  Das  mehrer- 
wähnte Sauerstoffverhältnifs  ist  hier  =s  8,6 :  10,6  :  11,66 ;  9,51, 
wahrscheinlich  in  Folge  eines  Ueberschusscs  an  Kieselsäure, 
denn  die  Analyse  giebt  3^  pCt.  zuviel. 

Der  von  mir  untersuchte  Thuringit  Breithaupt's  ist  ein 

wasserhaltiger  reiner  Eisenlievrit  (SJPe^  Si  +  Fe^  Si)  +  9ff, 
und  enthält  bei  gleicher  Menge  Eisenoxyd  und  Wasser  3mal 
soviel  Eisenoxydul  und  ^mal  so  viel  Kieselsäure  als  d^r  Hi- 
singerit von  der  Gillinge  Grube. 
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XI.    Nachträgliche  Bemerkungen  über  das  specifische 

Gemcht  des  pulcerförmigen  Platins; 

pon  Gustao  Rose^). 


Jjei  meinen  Untersuchungen  fiber  das  specifische  Gewicht 
der  pulverföroiigen  Körper  hatte  ich  auch  das  specifische  Ge* 
wiclit  des  pulverförmigen  Platins  zu  bestimmen  versucht, 
und  dasselbe  =  26,1418  bei  15,7^  C.  Temperatur  gefun« 
den.  Da  diese  Zahl  das  specifische  Gewicht  des  Platins 
in  gröfseren  Bücken  mehr  übersteif;t9  als  bei  den  übrigen 
Metallen,  die  ich  in  dieser  Bücksicht  untersucht  hatte,  der 
Fall  ist,  so  war  es  schon  damals,  als  ich  diese  Versuche 
anstellte,  mein  Wunsch,  die  Versuche  mit  dem  Platin  zu 
wiederholen,  doch  fehlte  es  mir  damals  dazu  an  Material. 
Ich  habe  diefs  im  vergangenen  Winter  nachzuholen  ange- 
fangen, und  wenngleich  die  Versuche  in  diesem  Sommer 
nicht  weiter  geführt  werden  konnten,  so  ziehe  ich  doch 
vor,  diejenigen  die  ich  angestellt  habe,  einstweilen  bekannt 
zu  machen,  da  ich  jetzt  sobald  nicht  dazu  gelangen  möchte 
sie  zu  beenden,  und  da  sie,  wenn  auch  ein  untereinander 
sehr  abweichendes  Besultat,  doch  stets  eine  niedrigere  Zahl 
geliefert  haben,  als  bei  dem  früheren  Versuche* 

Der  von  mir  angewandte  Platinmohr  war  nach  verschie- 
denen Methoden  bereitet  worden. 

Bei  dem  Versuche  1  und  2  dadurch,  dals  eine  Auflösung 
von  Platin  in  Königswasser  mit  weinsaurem  Kali  versetzt 
und  erhitzt  wurde. 

Beim  V.  3  durch  Fällung  einer  Auflösung  von  Kalium- 
platinchlorid in  Wasser  vermittelst  Zink. 

Beim  V.  4  durch  Fällung  einer  Auflösung  von  Platin-* 
chlorür  in  Wasser  vermittelst  Kali  und  Alkohol. 

1)  Mit  Bezug  auf  meine  Abhandlung:  Ueber  die  Fehler,  welche  in  der 
Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  der  Körper  entstehen,  wenn  man 
dieselben  im  Zustande  der  feinsten  Yertheilung  wSgt;  diese  Annalen 
Bd.  7a,  S.  1.  ^ 

2ß* 
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Aufserdem  wurde  noch  das  specifische  Gewicht  bestimmt: 

5.  Von  Platinschwamin  y  der  durch  schwaches  Erhitxeo 
von  Platinsalmiak  und  durch  AussQfsen  der  erhitzten  Masse 
erhalten  war,  so  yy'ie  auch 

6.  von  Iridiuinschvirarz ,  das  aus  einer  Auflösung  tob 
platinhaltigem  Iridiumsalmiak,  den  ich  schon  vor  längerer 
Zeit  von  Hrn.  Sobolevvsky  in  Petersburg  erhalten  hatte» 
über  dessen  sonstige  Beschaffenheit  ich  aber  sonst  keine 
Versuche  angestellt  habe,  durch  Reduction  mit  Zink  dar- 
gestellt war. 

Die  Probe  zu  den  Versuchen  1  und  2  war,  wie  die» 
welche  zu  dem  früheren  Versuche  gedient  hatte,  in  dem 
Laboratorium  von  Hrn.  Mitscherlich  dargestellt,  und  mir 
von  demselben  gefälligst  mitgetheilt,  die  übrigen  waren 
s^ämmtlich  iq  dem  Laboratorium  meines  Bruders  bereitet. 

Die  Versuche  gaben  folgende  Resultate: 


Absolates  Ge- 

Gewichts- 

Terop. des 

Spec.  Gew.  bei 

J^ 

wicht  in 

verlust  im 

Wassers  in 

der  beobachte- 

Spcc. Gewiib 

Grammen 

Wasser 

100  th.  Scala. 

ten  Terop. 

bei  14*  R. 

l 

3,1010 

0,1479 

12,8» 

20,967 

20,9815 

2 

3,2319 

0,1557 

11,8 

20,757 

20,7737 

3 

4,7585 

0,2081 

5,8 

22,865 

22,8926 

4 

4,3852 

0,1992 

10,5 

22,014 

22,0345 

5 

4,6421 

0,2793 

IM 

16,620 

16,6340 

6 

10,3337 

0,5559 

8,8 

18,589 

18,6088 

Der  durch  Fällung  einer  Auflösung  von  Kaliumplatin- 
chlorid mittelst  Zink  dargestellte  Platinmohr  war  besonders 
fein,  und  ich  beobachtete  bei  ihm  eine  schnell  Torüberge- 
hende  Feuererscheinung,  als  er,  nachdem  er  im  "Wasser 
gewogen  und  im  Luftbade  getrocknet  war,  geglQht  wurde 
Die  Feuererscheinung  ist  ähnlich  der,  welche  man  beim  GlQ- 
hen  des  auf  nassem  Wege  bereiteten  Chromoxjduls-  und 
Eisenoxjds  erhält. 

Nicht  weniger  fein  als  der  genannte  ist  auch  der  durch 
Fällung  von  Platinsalmiak  mittelst  Zink  dargestellte  Platin- 
mohr. Ich  habe  auch  von  diesem  das  specifische  Gewicht 
zu  bestimmen  versucht.     Als  ich  aber  hierbei  den  in  dem 


\ 
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Tiegel  befindlichen  Mohr  in  Wasser  gehängt  h^tte,  um  sein 
Gewicht  unter  Wasser  zu  bestimmen,  bemerkte  ich,  dafs 
sich  beständig  aus  ihm,  wenn  auch  nur  sehr  langsam,  Luft- 
blasen entwickelten,  die  sich  zum  Theil  au  den  Band  oder 
den  Henkel  des  Tiegels  festsetzten.  Ob  diese  Lüftblasen 
sich  auch  schon  früher  in  dem  mit  Wasser  gefüllten  Glase, 
worin  der  Platinmohr  enthalten  war,  wie  ihn  mein  Bruder 
mir  übergab,  entwickelt  hatten,  habe  ich  nicht  bemerkt» 
ist  aber  wohl  wahrscheinlich.  Ich  suchte  die  Luftblasen  von 
dem  Bande  und  Henkel  des  Tiegels  mit  einem  Pinsel  zu 
entfernen;  sowie  ich  aber  eine  solche  abgestofsen  hatte, 
bildete  sich  bald  darauf  stets  wieder  eine  neue. .  Ich  liefs 
deshalb  den  Tiegel  mit  dem  Mohr  einen  Tag  in  dem  Was- 
ser hängen,  als  ich  jedoch  den  folgenden  Tag  hinzukam, 
sah  ich  nicht  allein  eine  Menge  Blasen  au  dem  Henkel  und 
dem  Haare,  woran  derselbe  aufgehängt  war,  sitzen,  son- 
dern diese  hatten  auch  ganze  Streifen  von  Platinmohr  mit 
in  die  Höhe  gerissen,  die  nun  wie  ein  Schleier  von  dem 
Henkel  und  dem  Haare  herunterhingen.  Ich  nahm  nun  den 
Tiegel  aus  dem  Wasser,  und  liefs  ihn  eine  Zeit  lang  in 
heifsem  Wasser  hängen,  wobei  sich  noch  viel  Luftblasen  ent- 
wickelten, liefs  dann  das  Ganze  erkalten,  und  bestimmte 
nun  das  specifische  Gewicht.  Ich  fand  es  aber  jetzt  nur 
14,8911  bei  13,4°  C.  Ich  habe  den  Versuch  nicht  wieder- 
holt, und  wage  daher  auch  nicht  anzugeben,  worin  die 
Ursache  dieses  so  aufserordentlich  niedrigen  specifischen 
Gewichtes  liege. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  hierbei  einen  Feh- 
ler zu  berichtigen,  der  in  der  früheren  Abhandlung  (diese 
Ann.  Bd.  73.  S.  1)  bei  der  Beduction  des  specifischen  Ge- 
wichtes auf  die  Temperatur  von  14°  B.  gemacht  ist,  und 
ich  will  zu  dem  Ende  die  sämmtlichen  Besultate  der  Wä- 
gungen mit  den  berichtigten  Beductionen  hersetzen.  Die- 
selben geschahen  hierbei  mit  Hülfe  der  neuen  Tabellen  Über 
das  specifische  Gewicht  des  Wassers  bei  den  verschiede- 
nen Temperaturen,  wie  sie  HäUstrOm  in  diesen.  K^^^^^ql 
Bd.  34,  S.  247  geliefert  hat. 
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Specififiches  Gewicht  des  Goldes  and  Silbers 

iD  grOfseren  StQcken. 

1.    Gold. 

A.    Aeltere  Versielie« 
a)  FAr  aloh  geatkmolmenta  Geld. 


M 


Spec.  Gew.  aal 
14*R.  redocirt 


1. 

2. 
3. 

4. 


19.3230 
19^71 
19^3252 
19,3316 


Mittel  voo 


4  WlfaDgcn 

8 

3 

6 


«« 


b)  Unter  eleer  Decke  tod  koMeiiSMureM  Netre» 
geflchmolstnes  Gold. 


Jlf 


5. 
6. 


Spec.  Gew.  auf 
14*R.  redocirt 


Mittel  Ton 


19,3334 
19,3206 


1  W5guDg 
3  Wä|iiDgea 


e)  Unter  einer  Decke  Ton  Borax  geselunolsenes  Geld. 


7. 
8. 


19;M20 
19,3260 


1  W'ägung 
4  WSgungen 


Der  Versuch  5  war  bei  einer  Temperatur  des  ViTassers 
Ton  10,9^  R.  gemacht,  und  gab  hierbei  das  specifiscbe  Ge- 
wicht 19,322;  der  Versuch  7  bei  10,7°  R.  und  gab  das  spe* 
cifische  Gew.  19,330.  Die  übrigen  Versuche  waren  sämmt- 
lieh  nach  den  filteren  Hällström 'sehen  Tabellen  und  frü- 
her richtig  auf  die  Temperatur  der  gröfsten  Dichtigkeit  des 
Wassers  reducirt,  und  sind  mittelst  der  neueren  auf  die 
Temperatur  17,5  C.  oder  14°  R.  gebracht.  Durch  die  Be- 
nutzung der  Siteren  und  neueren  Tabellen  entsteht  hier 
allerdings  eine  kleine  Unrichtigkeit,  die  aber  zu  unbedeu- 
tend ist,  um  hier  in  Anschlag  gebracht  werden  zu  können. 
Ich  erhielt  aber  bei  den  Versuchen  1,  2,  3,  4,  6,  8  täv  die 
Tempemtur  der  gröftten  Dichtigkeit  4,1  C  nach  den  alte- 
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reo  Tabellen  die  Zahlen  19,29911 19,8131;  19,3013  j  19,3076; 
19,2967;  19,3021. 

B/  titiiereYersuche. 

Specifisches  Gewicht 


bd  der  b<obschtete«k 
femj^nitBr  4t» 


auf  die 

Tanp.  d. 

WaüeMy. 

14^'R.  fe- 

dkciit 


Gold,  welche«  im  Thontiegel  mit  Borax  nod 
Salpeter  geschmolzen  war  .     .    .     .    . 

Dasselbe,  nachdem  et  auf  der  Mfqai»  sv- 
samiuengeprerst  war  ,.,,.,, 

Dasselbe  von  Neaem  im  Graphiuil^^  ge- 
schmolzen    .     .  

Dasselbe  wiederum  apf .  dar  MnnjU •■gifMi" 
roengeprelst 

GolJ,  unter  einer  Decke  Vtitf  CMortrtiUfaBir 
geschmolzen       .     .     ^     ;     •     .,    .     .     .. 

Dasselbe  auf  der  Münze  zusammengeprefst 

Dasselbe  von  Neuem  im  Graphittiegel  ge- 
schmolzen    •      ..      •»*       4      *•>. 

Dasselbe  wiederum  aof  der  Munz4  ituam- 
roengeprefst  .     .     ;  •  *   -  «     .     .     .'    •'    « 

Gold,  mit  Oxalsäure  rcdoeirt|  und  im  Gra- 
phittiegel  geschmotaen     .     .     .     •     r     f 

Dasselbe  auf  der  MfiM^  tti5aidmfO|;l|]prt£K 


J9,M3 

■ 

19,d24 
19,296 

m  *  ■ 

i9«392 

19,284 
19,394 

I9,3#0 

19,3103 

lA.86ft 
)^3i4 


11,8*C. 

16,2 

15,6 

16,3 

13,0 
15,8 

16,0 

17,0 

13,8 
17,3 


11,2985 
19,3282 
19,3022 

19,3369 

19,2969 
19,3094 

19,3048 

19,3120 

19,3189 
19,3347 


2;     ßilBct^. 

■  •  \ '  .  . " 

A»    Aelietfe  Vertaihe. 


J^ 


Spec.  GtfW^anf 
14<^R.  redticirt 


1. 

2. 
3. 


rf*fc*-* 


10,5287 
10,5^7 
10,5283 


Mittel  v<»n 


13  Wägungen 
4 

8 


t 


Die  specifischen  Gewichte  waren^  wie.  bei  dem  Golde, 
schon  früher  mitteist  der  äUereaHätlström' sehen  Tabel- 
len auf  die  Temperatur  der  gröfsten, Dichtigkeit  des  Was- 
sers gebracht,  und  dann  mittelst  der  neuen  auf  17,5  C.  redu- 
cirt.  Ich  fand  aber  die  spec.  Gew.  bei  der  ersteren  Tem- 
peratur bei  1  =  10,5157,  bei  2  =  10,5107,  bei  3  =  5152. 
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••    Movere  Tersneke» 

Spedfiidiei  Gewicht 


bei  dir  beolMchtden 

Tanperatnr  des 

Wassert  Ton 


•of  die 

Xcnip.  d« 

'Wassers  T. 

14»R.re- 

dacirt 


Silber,  im  Thootiegel  aoter  einer  Decke  ron 

Chloraatrium  feschmolteo 

Dasselbe,  auf  der  Muose  ausammengeprelst 


10,5094 
10,5613 


14.6*  C. 
20,2 


10,5142 
10,5537 


IL  Specifisches  Gewicht  des  Geldes,  Silbersand 
Platins  im  pulyerfdrmigen  Zustande. 

1.    Gold. 

a)  Mit  Elf  eBTitrioi  gefällt, 
aa)  Im  Platintiegel  gewogen. 
Specifisches  Gewicht 


■ 

auf  die 

bei  der  beobachteten 

Tejnp.  d. 

Temperatur  des 

Wassers  T. 

M 

Wassers  ron 

14»R.re- 
ducirt 

l.a. 

19.7578 

14.8«C. 

19.7663 

b. 

19.7576 

12.6 

19.7702 

2. 

19.8260 

13.5 

19.8380 

3. 

20,7000 

13.4 

20.7128 

4. 

19,7536 

13.9 

19.7645 

5. 

19.6124 

16.6 

19.6154 

O.a. 

19.5492 

15.0 

19.5571 

b. 

19.5501 

17.5 

19,5501 

7. 

19,5677 

18,2 

19,5653 

bb)   Im  Glaskolben  gewogen. 

8.  I  20,2617  I   18,0       |  20,2599 

b)  Mit  Oxaiflare  gefllltef  Gold. 

Im  Platintiegel  gewogen. 

9.  I  19,4863  I   15,0       |  19,4941 
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2. 

Silber. 

Specifisdies  Gewicht 

M 

bei  der  beobachteten 
Temperatur  des 
Wassers  von 

auf  die 

Terop.  d. 

W^assers  r. 

14«R.re- 

ducirt 

1. 

2. 

10,5532 
10,6192 

14,3«  C.     10,5585 
14,1           10,6247 

3.     Platin. 

1.    1 

26,1488  1 

15,7       1 

26,1565 

III. 


J^ 


Specifisches  Gewicht  des  schwefelsauren 

Baryts. 

1.    Gröfsere  Krjstalle. 

Specifisches  Gewicht 


Fundort. 


bei  der  beobachteten 

Temperatur  des 

Wassers  von 


aaf  die 

Terop.  d. 

Wassers  V. 

14«R.  rc- 

ducirt 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 


Silbach  in  W^estphalen  . 
Ein  anderer  Krystall  daher 
Przlbram  in  Böhmen  .  . 
Ghampeix  in  der  Auvergne 
Mehrere  Brachstucke  daher 
Das  groCite  derselben 


7.  iDuflon  in  Gumberland 


4i4864 
4,4863 
4,4861 
4,4808 
4,4791 
4,4791 
4,4785 


19,0« 

16,3 

20,0 

16,0 

18,6 

19,6 

16,2 


C. 


4,4852 
4,4872 
4,4840 
4,4819 
4,4782 
4,4773 
4,4794 


2.     Chemischer  Niederschlag. 


2. 


Fällung  einer  Auflösung  von  Ghlor- 

bariam  durch  Schwefelsäure     .     . 

Eine  eben  solche  Fällung  .... 


4,5229 
4,5312 


3.    Zerriebene  Krystalle. 


1.  I  Von  Ghampeix  in  der  Auvergne 

2.  I  Von  Dufton  in  Gomberland  .     . 


4,4825 
4,4799 


14,0 
22,0 


20 
18 


4,5253 
4,5271 


4,4804 
4,4794 
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XII.    IJeher  das  weinsawre  Sironiian  ^  Antimonoayi 

und  eint  Verbindung  desselben  mit  salpetersaurer 

Strontianerde;   pon  Friedrich  KeJ'sler. 

V  cnnischt  man  die  in  der  WSrme  gesSttigten  Aandsuo- 
gen  von  gleichen  Aequivalenten  weinsauren  Kali -Antimon- 
oxyds  und  salpetersauren  Strontians,  so  erbält  man  die  dem 
Brechweinstein  analog  zusammengesetzte  Strontianverbin- 
düng  in  Form  eines  krystallinischen  Niederschlages,  der 
mit  der  Flüssigkeit  eine  breiartige  Masse  bildet.  Von  der 
anh&ngcndcn  Lauge  befreit  man  diesen  Niederschlag  dorch 
Waschen  mit  hcifscm  Wasser,  in  welchem  er  fast  unlös- 
lich ist.  Um  dieses  Salz  in  grdfseren  Krjstallen  zu  erhal- 
ten, trägt  man  es  in  eine  kalte  Auflösung  von  salpetersau- 
rem Slronlian,  worin  es  sich  leichter  und  schneller  ab  in 
kaltem  Wasser  auflöst,  und  erhitzt  diese  Auflösung  dann 
allmählig  bis  100^,  wobei  sich  das  weinsaure  Strontian-An- 
timonoxyd  an  den  Wänden  des  Gefäfses  in  kleinen  Pris- 
men ausscheidet.  Eine  mit  dem  Salze  angestellte  Analyse 
gab  folgende  Resultate: 

0,9940  Grm.  wurden  in  Wasser  gelöst,  dorch  die  Lö- 
sung Schwefelwasserstoff  geleitet  und  0,5178  Grm.  Schwe- 
felantimon  erhalten.  Nachdem  das  überschüssige  Schwefel- 
wasserstoffgas durch  Erhitzen  wieder  ausgetrieben  und  die 
Flüssigkeit  flltrirt  war,  wurden  durch  Ammoniak  und  koh- 
lensaures Ammoniak  0,2160  Grm.  kohlensaurer  Strontian  nie- 
dergeschlagen, die  davon  abfiltrirte  Flüssigkeit  bis  zurTrock- 
nifs  abgedampft,  der  Rückstand  mit  Hülfe  von  etwas  Am- 
moniak in  wenig  Wasser  gelöst,  Essigsäure  im  Ueberschufs 
und  das  vierfache  Volum  absoluten  Alkohols  zugesetzt.  Nach 
24  Stunden  wurde  das  vollständig  abgesetzte  zweifach  weiD- 
saure  Ammoniak  auf  einem  gewogenen  Filtrum  gesammelt, 
mit  Alkohol  ausgewaschen  und  bei  gelinder  Wärme  getrock- 
net.    Seine  Menge  betrug  0,4932  Grm. 

Da  das  zweifach  weinsaure  Ammoniak  nach  der  Formel 
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MH«0,  HO  +  C*H«0^®  zasammeiigesetzt  ißt,  so  ist  die 
ZusammensetziiDg  des  Strontiaiisalzes: 

Gefanden :     Atom :     Berechnet : 


Sr  O             15,26 

1 

15,43 

Sb  O»          45,25 

I 

45,40 

CH^O'"  39,22 

i 

39,17 

99,73  100,00 

In  höherer  Temperatur  verändert  sich  die  Weinsäure 
in  diesem  Salze  nicht  so  leicht  me  in  dem  entsprechenden 
Kali-  oder  Barjtsalze.  1,6546  Grm.  hatten  nach  sechsstün- 
digem Erhitzen  bei  210"  nur  0,0040  Grm.,  also  nicht  ganz 
■J  Proc.  an  Gewicht  verloren. 

Der  Umstand,  dafs  dieses  Salz  in  einer  Auflösung  von 
salpetersaurem  Strontian  sich  leichter  als  in  reinem  Wasser 
löst,  beruht  auf  der  Bildung  eines  Doppelsalzes,  das  leicht 
in  schönen  und  grofsen  Krjstallen  erhalten  werden  kann, 
wenn  man  eine  Auflösung  von  1  Theil  salpetersaurem  Stron- 
tian in  2  Theilen  Wasser,  bei  einer  Wärme  von  30  bis  35°, 
längere  Zeit  mit  einem  Ueberschufs  des  weinsauren  Stron- 
tian-Antimonoxyds  (das  so  fein  als  möglich  zerrieben  seyn 
mufs)  digerirt  und  dann  die  Lösung  bei  etwa  20"  der  frei- 
willigen Verdunstung  überläfst. 

Diese  Krjstalle  lösen  sich  leicht  in  kaltem  Wasser  auf, 
ihre  gesättigte  Lösung  scheidet  beim  Erhitzen  das  wein- 
saure Strontian -Antimonoxjd  in  deutlichen  Krjstallen  aus, 
die  sich  in  der  überstehenden  Flüssigkeit,  auch  nach  sehr 
langer  Zeit  in  der  Kälte  nicht  vollständig  wieder  auflösen, 
sondern  erst,  wenn  ein  UeberschuCs  von  salpetersaurem 
Strontian  hinzugesetzt  wird. 

Legt  man  einen  Krystall  in  kalte  concentrirte  Schwe- 
felsäure, so  wird  er  gar  nicht  verändert.  In  der  Wärme 
wird  er  mit  Geräusch  aufgelöst,  und  bei  fortgesetztem  Er* 
hilzen  entwickeln  sich,  ohne  dafs  die  Auflösung  gefärbt 
wird,  aus  derselben  erst  Kohlenoxydgas,  dann  Slickstoff- 
oxydgas,  zuletzt,  indem  die  Flüssigkeit  allmählig  eine  braune 
Färbung  annimmt,  schweflige  Säure. 
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Die  Krystalle»  fttr  sich  über  der  Lampe  eriutot,  verlie- 
ren erst  Wasser,  dann  verglimmeD  sie  pldtzlichy  ohne  schwarz 
zu  werden,  zu  einer  porösen  Masse,  die  im  Inneren  noch 
eine  Zeitlang  fortglübt. 

Dieses  Salz  wurde  auf  dieselbe  Weise  wie  das  vorher- 
gehende analjsirt. 

I.  1,6566  Grm.  gaben  mir 
0,5370  Grm.  Schwefelantimon, 
0,4510    „      kohlensauren  Strontian, 
0,5014    „      zweifach  weinsaures  Ammoniak. 

II.  1,8434  Grm.,  bei  200""  erhitzt,  bis  sie  nicht  mehr 
an  Gewicht  abnahmen,  verloren  im  Ganzen  0,3397  Grm. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  ist  also: 

Gefunden :  Berechnet : 

nach  der  Formel  nach  der  Formel 


»      •  •  •      "•      ••••  •  •••• 


I.  II.     SrSbT,SrN  +  llH.    SrSbT,  SrN-f-12H. 


SrO            19,13 

19,19 

18,87 

SbO«          28,02 

28,23 

27,77 

C«H«0«o  23,92 

24,35 

23,96 

NO' 

9,96 

9,80 

HO 

18,43 

18,27 

19.60 

1ÜÜ,Ü0  .  lüü,ÜÜ. 

Obgleich  die  erste  Formel  besser  mit  den  gefundenen 
Resultaten  übereinstimmt,  halte  ich  doch  die  letzte,  wegen 
der  geraden  Anzahl  von  Wasseratomen,  für  die  richtige,  und 
es  läfst  sich  dann  der  zu  niedrig  gefundene  Wassergehalt 
vielleicht  dadurch  erklären,  dafs  die  Krystalle  sehr  leicht 
etwas  verwittern,  während  man  sie  von  der  schwerflüssi- 
gen Mutterlauge  befreit. 

Dieses  Salz  ist  das  einzige  bis  jetzt  bekannte  Beispiel 
einer  chemischen  Verbindung  zwischen  einem  einfachen  und 
einem  Doppelsalze. 
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XIII.     Ueher  die  verschiedene  Zunahme  der  magne- 
tischen Einziehung  und  diamagnetischen  j4bstofsung 
bei  zunehmender  Kraft  des  Elektromagneten; 

von  Pläcker. 

(Note  za  den  Abhandluogea  Bd.  72,  Y.,  Bd.  73.,  XVII.,  Bd.  74.,  I.  §.  4.) 


1.  JCjids  der  überraschendsten  Resultate,  zu  denen 
ich  in  weinen  magnetischen  Experimental-Untersuchungen 
gekommen  bin,  ist  unstreitig  dasjenige,  wonach,  bei  zuneh- 
mender Kraft  des  Elektromagneten  —  insbesondere  auch 
durch  gröfsere  Annäherung  an  die  Pole  desselben  —  die 
diamagnetische  Erregung  in  viel  rascherem  Verhältnisse  zu- 
nimmt als  die  magnetische.  Dieses  Resultat  durch  neue 
Versuche  aufser  allem  Zweifel  zu  setzen,  ist  die  Absicht 
dieser  kurzen  Note. 

Auf  diesen  Gegenstand  wurde  meine  Aufmerksamkeit  zu- 
erst gerichtet  durch  die  Beobachtung,  dafs  ein  Stückchen 
Baumrinde,  .ein  Stückchen  Kohle  und  überhaupt  jeder  aus 
magnetischen  und  diamagnetischen  Substanzen  in  solchem 
Verhältnisse  gemischte  Körper,  dafs  weder  Magnetismus 
noch  Diamagnetismus  stark  vorherrscht  —  zwischen  den  bei- 
den Polen  schwingend  aufgehängt,  sich  bei  gröfserer  Pol- 
nähe diamagnetisch,  bei  geringerer  magnetisch  verhält.  Spä- 
ter zeigte  sich,  dafs  dieselbe  Umkehrung  von  Diamagnetis- 
mus in  Magnetismus  erfolgt,  wenn  wir,  ohne  dafs  die  Ent- 
fernung der  Pole  sich  ändert,  den  Elektromagnetismus  ein 
Mal  durch  eine  geringere,  das  andere  Mal  durch  eine  grö- 
fsere Anzahl  von  Trögen  erregen.  Durch  eine  Modifica- 
tion  dieses  Versuches  ergiebt  sich  eine  neue  Bestätigung 
unseres  Gesetzes.  Wenn  man  nämlich  den  Polen  des  Elek- 
tromagneten eine  etwas  gröfsere  Entfernung  giebt,  und  das 
Kohlenstückchen  so  lang  nimmt,  dafs  es  eben  noch  zwi- 
schen denselben  frei  schwingen  kann,  so  ändert  sich,  wäh- 
rend es  schwingt,  namhaft  seine  Entfernung-  von  den  Po- 
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len:  es  kann  also,  bei  Anwendung  einer  gehörigen  Strom- 
stärke, weder  in  der  axialen,  noch  in  der  äquatorialen  Lage 
zur  Ruhe  kommen,  sondern  es  mufs  eine  gan»  bestimmU 
Mittellage  annehmen.  Wirklich  stellte  sich  eia  Stöckcfaea 
Kohle  27°*'"  lang  und  6"""  dick,  bei  Anwendung  von  einea 
Troge  entschieden  magnetisch,  bei  Anwendung  von  sieben 
Trögen  sehr  entschieden  diamagnetisch,  während  es,  bei  An- 
wendung von  drei  Trögen,  um  eine  solche  feste  Gleichge- 
wichtslage seine  Schwingungen  machte  und  in  derselben  zur 
Kühe  kam,  die  mit  der  axialen  Lage  einen  Winkel  Ton 
ungefähr  40^  bildete. 

2.  Wer  sich  mit  den  Untersuchungen  über  das  mag- 
netische und  diamagnetische  Verhalten  zusammengesetzter 
Körper,  namentlich  vegetabilischer  und  animalischer  Sab- 
stanzen,  beschäftigt,  findet  häufig,  dafs  der  aufgehängte  Kör- 
per entschieden  eine  schiefe,  weder  axiale  noch  aequato- 
riale,  Lage  annimmt:  der  letzte  Versuch  führt  dieses  bisher 
nicht  erklärte  Factum  auf  die  Grunderscheinungen,  wie  sie 
Hr.  Faraday  entdeckt  hat,  zurück,  indem  er  zugleich  die 
Mischung  magnetischer  und  diamagnetischer  Substanzen  io 
dem  schwingenden  Körper  nachweiset  und  anzeigt,  dafs  wir 
durch  Schwächung  oder  Verstärkung  des  Stromes  den  Kör- 
per entschiedener  in  die  magnetische  oder  diamagoetische 
Lage  bringen  können. 

3.  Die  in  dem  Vorstehenden  beschriebenen  Erscheinun- 
gen treten  so  stark  hervor,  dafs  ich  nicht  daran  zweifeln 
konnte,  dafs  das  fragliche  Gesetz  sich  auch  unmittelbar  durch 
die  Wage  werde  nachweisen  lassen.  Hiernach  habe  ich  in 
§.  4.  meiner  Abhandlung  über  magnetische  und  diamagneti- 
sehe  Inlcnsiläts-Bestimmung  im  74.  Bande  Versuche  niitgc- 
theilt,  die  aber  nur  dann  Beweiskraft  haben,  wenn  wir 
bei  Anstellung  derselben  gewisse  Gränzen  nicht  fiberscbrei- 
ten.  Wenn  wir  nämlich  an  einem  Arme  einer  Wage,  dicht 
über  den  genäherten  Polen,  ein  mit  Quecksilber  gefülltes 
Uhrglas  aufhängen  und  äquilibriren,  es  dann,  nach  Erre- 
gung des  Stromes,  angezogen  wird,  und  nach  Auflegung 
eines  Uebergewicbtes  von  den  Ankern   losreifst,   aber  in 
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der  geringen  Entfernung  von  1""  in  stabiler  Gleichgewichts- 
Lage  festgehalten  wird,  und  erst  beim  Oeffnen  der  Kette, 
in  Folge  des  Uebergewichtes,  von  den  Polen  fortgeht:  so 
ist  diese  Erscheinung  unwiderruflich  eine  Folge  davon,  dafs 
die  Abstofsung  der  diamagnetischen  Bestandtheile  des  mit 
Quecksilber  gefüllten  Uhrglases  mit  der  Entfernung  rascher 
abtiimmt,  als  die  Anziehung  der  magnetischen  Bestandtheile 
desselben.  Diefs  war  der  Versuch,  den  ich  zuerst  zur  wei- 
teren Prüfung  des  Gesetzes  anstellte. 

4.  Die  beschriebene  Erscheinung  findet  fortwährend 
statt,  wie  sehr  wir  auch,  durch  Wahl  anderer  Substanzen, 
die  magnetische  Anziehung  verstärken  mögen,  nur  dafs  dann 
die  Gleichgewichtslage  in  einer  gröfsern  Entfernung  von  den 
Polen  eintritt,  wobei  der  lange  und  keinesweges  leichte 
Balken  meiner  Wage,  in  Folge  des  gröfsern  Uebergewich« 
tes,  eine  schiefere  Lage  annimmt.  Hier  mufs  ich  mich  in- 
defs  einer  Uebereilung  anklagen,  indem  ich  keine  Unter*» 
Scheidung  zwischen  den  Versuchen  mit  stark  magnetischen 
und  schwach  magnetischen  Mischungen  machte,  einer  Ueber- 
eilung, die  ich  um  so  weniger  beschönigen  kann,  als  ich 
der  paradoxen  Resultate,  die  die  gleiche  Deutung  aller 
gab,  mir  recht  wohl  bewufst  war.  Indem  wir  nämlich  ein 
Uebergewicht  auflegen,  das  die  Wage  aus  der  horizontalen 
Lage  herausbringt,  kommt  dadurch,  in  demselben  Sinne 
wirkend  als  die  diamagnetische  Abstofsung,  das  Bestreben 
der  Wage  hinzu,  in  die  schiefe  Gleidigcwichts-Lage  zu 
kommen.  Während  diefs  Bestreben  in  dem  ersten  Versuche 
gegen  die  magnetischen  und  diamagnetischen  Kräfte  ver- 
nachlässigt werden  kann,  bedingt  es,  bei  Anwendung  von 
stärker  magnetischen  Substanzen,  die  sogar  nichts  Diamagne- 
tisches zu  enthalten  brauchen,  und  bei  der  entsprechenden 
gröfsern  Entfernung  von  den  Polen,  ausschliefslich  die  beob- 
achtete Erscheinung.  Es  braucht  nur,  indem  die  Wage  aus 
der  schiefen  Gleichgewichts -Lage  durch  die  magnetische  An- 
ziehung den  Polen  genähert  wird,  diese  Anziehung  durch 
die  gröfsere  Annäherung  weniger  zu  wachsen,  als  das  Be- 
streben der  Wage  in  die  schiefe  Gleich^e¥rvcbLUV^^  *i^»^^- 
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zukehren.  Immerbin  aber  möchte  noch,  bei  ein  and  der- 
selben Reihe  von  Versuchen,  die  falsche  Deutung  einiger 
derselben  auf  die  Deutung  der  andern  einen  Schein  von 
Unsicherheit  werfen  und  diese  sogar  auch  dann  noch  ver- 
dächtigen, wenn  wir  zur  Anstellung  derselben  uns  einer 
kleinen  und  empfmcllichen  Wage  bedienten.  Darum  habe  ich 
in  den  folgenden  Nummern,  die  bestimmt  sind  die  52.  und 
55.  Nummern  der  zuletzt  angeführten  Abhandlung  zu  er- 
setzen, die  frühern  Versuche  so  abgeändert,  dafs  das  frag- 
liche Gesetz  über  die  verschiedene  Ab-  und  Zunahme  von 
Magnetismus  und  Diamagnetismus  unzweifelhaft  und  in  der 
augenfälligsten  Weise  daraus  folgt. 

5.  Ich  hing  wiederum  ein  Uhrglas,  in  welches  ich  ein 
abgerundetes  Stück  Wismuth  legte,  in  gewohnter  Weise 
Ober  die  genäherten  Pole  an  den  einen  Arm  meiner  gro- 
fsen  Wage,  und  brachte  diese  dann  durch  Tariren  in  die 
horizontale  Gleichgewichtslage.  Es  war  zugleich  eine  Vor- 
richtung angebracht,  um  durch  Heben  und  Senken  der 
Wage,  ohne  das  obige  Gleichgewicht  zu  stören,  das  Uhr- 
glas in  eine  beliebige  Entfernung  über  den  Polen  zu  brin- 
gen. Nachdem  diese  bestimmt  worden  war,  wurde  der 
Elektromagnetismus  nach  einander  durch  eine  verschiedene 
Anzahl  von  Grove'schen  Trögen  hervorgerufen.  Dann  mufste 
sich  Magnetismus  und  Diamagnetismus  bezüglich  durch  die 
Anziehung  und  Abstofsung  des  Uhrglases  offenbaren.  Die 
Gröfse  dieser  Anziehung  und  Abstofsung,  durch  die  Hebung 
und  Senkung  des  Uhrglases  gemessen,  ist  in  der  nachfolgen- 
den Versuchsreihe  zur  Schätzung  der  überwiegenden  magne- 
tischen Kraft  angegeben  ' ). 

I,    Bei 

1 )  Es  handelt  sich  hierbei  nicht  um  quantitative  Maarsbestimmangen,  son- 
dern nur  ano  qualitative  Versuche.  Wäre  ersteres  der  Fall,  so  könnten 
wir  die  Gewichte  im  Voraus  bestimmen,  die,  bei  der  gegebenen  Bela- 
stung, einen  gegebenen  Ausschlag  der  Wage  -^  oder,  was  dasselbe 
ist,  einer  gegebenen  Senkung  oder  Hebung  des  Uhrglases  -*  entsprechen, 
und  muTsten  dann,  indem  wir  diese  Gewichte  als  das  Maafs  der  magne- 
tischen Anziehung  oder  diamagnetischen  Abstofsung  betrachten,  als  ent- 
sprechende Entfernung   diejenige  nehmen,  bei  welcher   das  Uhrglas  ins 
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I.    Bei  Berührung  der  Anker  durch  das  Uhrglas. 
Anzahl  der  Tröge:  8      Abstofsung:  5""',0 

„        „2  «0    ,5  (kaum) 

1       keine  merkliche  Wirkung. 
'  IL    Bei  einer  Hebung  des  Uhrglases  von  1*"'*,5. 
Anzahl  der  Tröge:  8      Abstofsung:  S'^'yS 

w  »  »  ^  n  ^  '    f^^ 

»  »  >»  •^  »>  -^       j«^ 

»   .     j>         j>         2  „  0     ,5 

„        „         „         1       Anziehung:   1     ,0 

III.  Bei  einer  Hebung  des  Uhrglases  von  S'^'yS. 
Anzahl  der  Tröge:  8      Abstofsung:  l'"'",0 

,,         „        „         4       Anziehung:    1     ,0 

ii        »         »         •*  «  •*     >" 

IV.  Bei  einer  Hebung  des  Uhrglases  von  5"",5. 

Anzahl  der  Tröge:  8       Anziehung:    S^^jO 

V.     Bei  einer  Hebung  des  Uhrglases  von  8""",5. 
Anzahl  der  Tröge:  8       Anziehung:   ö^^jO 

„         „         „         1  „  ebenso: 

Wir  ersehen ,  um  nur  ein  «paar  Momente  aus  der  vor- 
stehenden Beobachtungs-Reihe  hervorzuheben,  wie  bei  der- 
selben Aufhängung  des  Uhrglascs  mit  dem  darin  liegenden 
Wismuthstiicke ,  die  ganze  Masse  bei  einer  Erhebung  von 
3"<B,5  über  den  Polen,  je  nachdem  wir  den  Strom  durch 
acht  oder  durch  eier  Tröge  erregen,  mit  ungefähr  gleicher 
Kraft  ein  Mal  diamagnetisch  abgestofsen  und  das  andere  Mal 
magnetisch  angezogen  wird;  dafs  ferner  die  magnetische  Kraft 
bedeutend  zunimmt,  wenn  wir  den  Elektromagneten  dadurch 
schwächen,   dafs  wir   statt  der  mer  Tröge  nur  einen  einzi- 

Gleichgewicht  koraint.  Bei  der  fraglichen  Schätzung  ist  hierbei  Rück- 
sicht zu  nehmen;  in  der  obigen  Versuchsreihe  sind  die  Kräfte  keines- 
•we^es  den  Ansschlägen  proportional. 

Ein  zweites  Mittel  die  Anziehung  und  Abstofsung  bei  verschiedener 
Kraft  und  bei  verschiedenen  Entfernungen  zu  messen,  wäre  die  Bestim- 
mung der  Gewichte,  bei  welcher  das  Uhrglas  —  oder  statt  desselben 
jeder  andere  Körper  —  in  der  von  mir  angewandten  Weise  abgezo- 
gen wird. 
PoggcndorfPs  Apnal.  Bd.  LXXV.  '^'^ 


418 

gen  Trog  anwenden.  Eben  so  deutlicb  (ritt  herror,  wie 
die,  einer  Schwächung  der  Kraft  des  Elektromagneten  ent- 
sprechende, grOfsere  Entfernung  von  den  Polen  desselben, 
die  gleiche  Wirkung  hervorbringt.  Ist  bei  einer  gegebenen 
Stromstärke  magnetische  Anziehung  vorhanden,  so  erhalten 
wir  die  gröfste  Wirkung  nickt  in  der  grOfsten  Nähe  der 
Pole;  im  Gcgentheilc  diese  gröfste  Wirkung  findet  in  ei- 
ner namhaften  Entfernung  von  den  Polen  statt;  sie  nimmt 
mit  einer  Annäherung  an  denselben,  wenn  der  Elektromagnet 
stark  genug  ist,  bis  zum  Verschwinden  ab  und  dann  zeigt 
sich,  bei  fortwährender  Annäherung,  diamagnetische  Absto- 
fsung,  die,  bis  zur  Berührung  der  Pole,  stetig  zunimmt. 
Bei  Anwendung  von  acht  Trögen  liegt  der  Indifferenzpunkt 
in  einer  Entfernung  von  den  Polen,  die  ungefähr  4""  be- 
trägt, bei  blofs  vier  Trögen  den  Polen  um  l""  bis  2*"  nä- 
her. Das  Maximum  der  magnetischen  Wirkung  scheint  bei- 
demal, wenigstens  bei  acht  Trögen,  in  einer  Entfernung 
von  8""  noch  nicht  erreicht. 

6.  Bei  Anstellung  der  Versuche  der  vorigen  Nummer 
begegnen  wir,  in  constanter  Weise,  der  Beobachtung,  dafs 
selbst  in  dem  Falle  entschiedener  diamagnetischer  Wirkung, 
im  Momente  des  Schliefsens  nicht  Abstofsung,  sondern  viel- 
mehr sehr  merkliche  Anziehung  stattfindet,  und  diese  erst 
nach  einiger  Zeit  in  Abstofsung  sich  verwandelt.  Die  Er- 
klärung dieser  Erscheinung  ist  darin  zu  suchen,  dafs,  nach- 
dem die  Kette  geschlossen  ist,  die  Kraft  des  Magneten  nicht 
augenblicklich,  sondern  erst  nach  einer  gewissen  Zeit,  ihre 
ganze  Stärke  erhält  ■ ).  Die  fragliche  Beobachtung  ist  also 
eine  neue  Bestätigung  unseres  Gesetzes. 

1)  Diese  bekannte  Thatsache  -wird,  -was  schon  Hr.  Faraday  bemerkt  hat, 
sehr  schön  sichtbar  gemacht  in  der  Drehung  der  Polarisations- Ebene 
durch  den  Elektromagneten,  die  nach  Schliefsung  der  Kette  noch  einige 
Zelt  hindurch  zunimmt.  V\^ir  können  sie  auch  für  den  Tastsinn  be- 
merkh'ch  machen,  wenn  wir  auf  die  beiden  Polflachen  Halbanker  auf- 
setzen und  dieselben  so  annShern,  dafs  sie  durch  Erregung  des  Elek- 
tromagnetismus zusammenschlagen  wurden,  aber,  um  dieses  zu  verhin- 
dern, eme  Korkscheibe  dazwischen  bringen.  Beruhren  wir  dann,  wäh- 
rend   des  Schliefsens,   die   beiden  Halbanker   mit   einer  Fingerspitze,   so 
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7.  Dieses  Gesetz,  dafs  nämlich  die  magnetische  Anzie- 
hung mit  der  Entfernung  langsamer  abnimmt,  als  die  dia- 
magnetische Abstofsuugy  erklärt  vollständig  alle  in  dieser 
Note  erwähnten  Erscheinungen,  als  deren  allgemeinen  Aus- 
druck wir  dasselbe  ansehen  können.  Wollte  man  gegen 
diese  Auffassung  einen  Einwurf  daraus  entnehmen,  dafs  ich 
überall  nur  magnetische  und  diamagnetische  Substanzen  zu- 
sammen anwende,  so  müfste  man  die  beobachteten  Erschei- 
nungen einer  gegenseitigen  Einwirkung  der  beiderartigen  Sub- 
stanzen zuschreiben.  Aber  das  diamagnetische  Wismuth  be- 
rührt in  den  Versuchen  der  5.  Nummer  in  wenigen  Punk- 
ten blofs  das  magnetische  (freilich  auch  diamagnetische  Sub- 
stanzen enthaltende)  Uhrglas  und  wie  wäre  da  an  eine  Ein- 
wirkung zu  denken.  Directe  Abwägungen,  in  so  weit  sie 
blofs  das  Gesetz  bestätigen  sollen,  sind  leicht  anzustellen. 
Handelt  es  sich  aber  um  vollständige  Versuche,  so  ist  vor- 
her vor  Allem  die  Frage  zu  beantworten,  ob  rein  chemi- 
sche Verbindungen,  im  Gegensatze  von  Lösungen  magneti- 
scher Salze  im  Wasser,  von  Legirungen  magnetischer  und 
diamagnetischer  Metalle,  von  vegetabilischen  und  animali- 
schen Substanzen  die  Eisen  aufgenommen  haben  —  sich 
auch  entweder  rein  magnetisch  oder  rein  diamagnetisch  ver- 
halten. Es  scheint  mir  dieses  sehr  wahrscheinlich  und  dann 
hätten  wir,  in  vielen  Fällen  ein  neues  Kriterium  für  eine 
chemische  Verbindung.  Ich  werde  hierauf  später  zurück- 
kommen. 

Bonn  den  1.  October  1846. 

fühlen  -wir  deutlich,   wie  der  Kork   allmälig  immer   mehr  zusammcDge- 
drückt  wird. 


T\* 
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XIV.     lieber  die  magnetische  Circularpolarisation; 

ion  Hm,  A.  Berlin, 


(/4nn.  de  cht/n.  ri  tie  phys.  Ser.  lH,  T.  XXltL  p.  5.   — 

fige  Notli  von  dieser  Arbeit  findet  tich  sdion  in  diesen   Amulca 

Bd.  74.  8.143.) 


Oett  ihrer  Entdeckung  durch  Hm.  Faradajr  ist  die  mape' 
tische  Circularpolarisation  der  Gegenstand  mehrer  wick- 
tigen  Arbeiten  gewesen,  aber  dennoch  giebt  es  einige  B^ 
dingungen  des  Phänomens  zu  erörtern,  einige  FolgeraDget 
zu  bestätigen,  einige  dunkle  Punkte  aufzuklären.  Diews 
habe  ich  zu  thun  gesucht,  unterstützt  durch  das  'Wohlirol- 
len  der  HH.  Ponillet  und  E.  Becquerel,  ^ireldie  die 
Güte  hatten  die  Apparate,  der  sie  sich  bei  ihren  Unterso- 
chungcn  über  diesen  Gegenstand  bedienten,  zu  meiner  Ya- 
fügung  zu  stellen. 

Die  Anstellungsweise  dieser  Versuche  ist  zu  bekannt, 
als  dafs  ich  sie  zu  beschreiben  brauchte;  ich  bemerke  oor, 
dafs  alle  in  dieser  Abhandlung  angegebenen  Zahlen  die 
t>olle  Drehung  vorstellen,  welche  die  Polarisations -Ebene 
durch  die  Richtungsttndcrung  des  Stroms  erleidet.  Diese  FoIle 
Drehung  habe  ich  immer  gemessen,  weil  sie  sich  im  Ver- 
suche unmittelbar  darbietet,  weil  sie,  als  einem  intensive- 
ren Phänomen  angehörig,  mit  gröfserer  Genauigkeit  meCs- 
bar  ist,  und  endlich  weil  sie  unabhängig  ist,  von  der  stets 
sehr  unsicheren  Bestimmung  des  Nullpunkts,  d.  h.  derje- 
nigen Lage  des  Zerlegers,  bei  welcher  das  Licht  vor  dem 
Durchgang  des  Stroms  ausgelöscht  ist. 

Wie  man  sieht  entspringt  die  Messung  der  Drehung 
aus  der  Bestimmung  zweier  Polarisatiouscbenen,  oder,  wenn 
man  will,  zweier  Uebergangsfarben;  da  jede  Beobachtung 
einem  Fehler  von  \  Grad  ausgesetzt  ist,  so  mufs  man  die 
Möglichkeit  eines  Fehlers  von  ^  Grad  in  der  Drehung  ein- 
räumen, welche  überdiefs  dem  Einflüsse  kleiner  Unregel- 
mäfsigkeiten  im  Durchgang  des  Stroms  durch  den  Commu- 
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tator  unterworfen  ist.  Die  Schwankungen,  welche  der  Strom 
an  sich  während  der  Dauer  einer  Versuchsreihe  unterliegt, 
können  andrerseits  recht  bedeutende  Unterschiede  hervor- 
bringen, und  um  sich  gegen  sie  zu  schützen,  mufs  man 
nur  solche  Drehungen  vergleichen,  die  in  kurzen  Zwischen- 
zeiten, gleichsam  unmittelbar  hintereinander,  beobachtet  wor- 
den sind. 

Man  hat  gesagt,  es  sey  für  den  Erfolg  dieser  Versuche 
unerläfslich,  dafs  die  Gläser  nicht  gehärtet  (trempis)  sejen; 
allein  glücklicherweise  ist  dem  nicht  so,  sonst  würden  diese 
Untersuchungen  unmöglich  sejn,  weil  die  meisten  Gläser 
gehärtet  sind  oder  es  bald  werden.  Wenn  ein  solches  Glas 
in  zweckmäfsiger  Lage  zwischen  zwei  Nicol'sche  Prismen 
gebracht  wird,  so  sieht  man  in  demselben  eine  oder  mehre 
schwarze  Linien,  welche  als  Visirzeichen  dienen.  Blickt 
man  auf  eine  dieser  Linien,  welche  man  fast  immer  in  dem 
Sehfelde  isoliren  kann,  so  sieht  man  sie  beim  Durchgang 
des  Stroms  verschwinden  und  bei  Drehung  des  Zerlegers 
wieder  erscheinen,  ganz  so  wie  das  schwarze  Bild  der  nicht 
gehärteten  Gläser.  Im  weifsen  Lichte  erleidet  sie  dieselben 
Farbenveränderungen  wie  dieses,  und  es  ist  immer  leicht 
das  Azimut  zu  bestimmen,  bei  welchem  sie  die  Ueber- 
gangsfarbe  darbietet.  Zwar  ist  es,  wegen  der  Drehung  der 
Polarisationsebene,  nicht  mehr  der  nämliche  schwarze  Strich, 
welcher  wieder  erscheint,  sondern  ein  anderer,  etwas  ver- 
schiedener. Allein  die  Drehung  wird  hiedurch  nicht  abge- 
ändert, denn  ich  habe  mich  versichert,  dafs  sie  unabhän- 
gig ist  von  dem  schwarzen  Strich,  auf  welchem  man  visirt. 

Die  glücklichste  Abänderung,  welche  man  mit  dem  ur- 
sprünglichen Apparat  des  Hrn.  Faradaj  vorgenommen  hat, 
besteht  darin,  den  Lichtstrahl  nicht  blofs  dicht  bei  der  Po- 
larlinie, sondern  in  dieser  gehen  zu  lassen,  indem  man  ei- 
nen in  dieser  Richtung  durchbohrten  Elektromagneten  an- 
wendet. Diese  Bedingung  wird  bei  dem  Elektromagnet  des 
Hrn.  E.  Becquerel  mittelst  durchbohrter  Ansätze  erfüllt, 
die  man  auf  die  beiden  Pole  legt^),  und  ihnen  mufs  man 

1)  Ann.  de  chim*  et  de  phys,  Ser.  HL  T.  XFH,  p»  437 
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gröbtentheils  die  Stärke  diese»  Apparates  zuschreiben.  Die 
folgende  Tafel  hinterläfst  in  dieser  Beciehnng  keinen  Zweifel*  i 

Drchangeo,  beobachtet  mit  deni  Elektromagnet  des 

llrn    Becquerel. 

Substanc  und  Dicke.  Mit  AnsäUen.  Oline  Ansitxe. 

Sehr  dichtes  Flintglas     55"",  1 
Faradaj's  Glas  48    ,3 

Faraday's  Glas  18    ,3 

Destillirtes  Wasser      130    ,0 
Destillirtes  Wasser        30    ,0 

Noch  besser  fiudet  sich  dieselbe  Bedingung  bei  den  Ap- 
paraten von  Ruhm  kor  ff  erfüllt'),  wo  die  Eisenkerne 
selbst  liiugs  ihrer  Axc  durchbohrt  sind.  Die  icole  nor-  \ 
male  besitzt  ciucu  solchen  Apparat  von  54  Kilogrm.,  welcher 
eben  so  kräftig  wie  der  des  Hrn.  Becquerel  ist,  obwohl 
letzterer  das  Dreifache  wiegt. 

Bei  gleicher  Forin  des  Elektromagnets  hängt  der  er- 
zeugte Effect  von  der  Masse  ab.  So  liefert  ein  fünf  Mal 
kleinerer  Apparat,  unter  denselben  Umständen,  zwei  Mal 
schwächere  Drehungen  als  der  vorhergehende. 

Die  Dimensionen  des  Drahts  haben  auch  einen  gewis- 
sen Einflufs.  Im  allgemeinen  mufs  der  Draht  dick  seyn. 
Bei  den  Ruhmkorff  scheu  Apparaten  hat  er  2""",5  Durch- 
messer und  bei  dem  Elektromagnet  des  Hrn.  Becquerel 
erhält  man  das  Maximum  der  Wirkung,  wenn  man  den 
Querschnitt  des  Leitdrahts  verdoppelt.  Was  die  Masse  des 
angewandten  Drahts  betrifft,  so  umwickelten  jetzt  die  Me- 
chaniker den  Eisenkern  gewöhnlich  mit  einer  Drahtroasse 
von  gleichem  Radius  mit  diesem,  so  dafs  der  äufsere  Durch- 
messer der  Rolle  doppelt  so  grofs  ist,  als  der  des  iunern 
Kerns. 

Endlich  hängt  die  Intensität  des  Phänomens  auch  von 
dem  Strom  cib,  oder  vielmehr  von  den  Dimensionen  des 
Elektromagnets  und  der  Stärke  der  ihn  anregenden  Batte- 
rie;  so   dafs   ein  sehr   kräftiger  Apparat  sehr  schwach  er- 

I  )  tkim.  €i  d€  pkjt,  Ser.  ill.  T.  XFHL  p,  318. 
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scheinen  kann,  wenn  er  nicht  durch  eine  Batterie  von  hin- 
reichender Kraft  in  Thätigkeit  gesetzt  wird.  Bei  einem 
selben  Apparat  wächst  die  Intensität  der  Effecte  mit  der 
Stärke  des  Stroms,  und  letztere  wächst  wiederum  mit  der 
Zahl  der  Plattenpaare  der  Batterie,  ist  aber  dieser  keines- 
wegs proportional.  Wenn  überdie£s  der  Strom  eine  gewisse 
Stärke  hat,  ist  es  vortheilhafter  die  Quantität  ^er  Elektri- 
cität  zu  erhöhen  als  die  Tension,  d.  h.  besser  die  Oberfläche 
als  die  Anzahl  der  Plattenpaare  zu  vergröCsern.  Dielis  giebt 
zu  der  Untersuchung  Anlafs,  welche  Einrichtung,  für  eine 
gegebene  Batterie,  das  Maximum  des  Effectes  gebe.  Ich 
konnte  zu  dem  Ende  80  Bunsen'sche  Elemente  anwenden 
und  habe  gefunden,  dafs  es,  um  den  groCsen  Ruhmkorff - 
sehen  Apparat  anzuregen,  am  besten  war,  die  gleichnami- 
gen Pole  von  einer  Batterie  aus  2P  Elementen  mit  einan- 
der zu  verbinden.  Die  oben  angegebenen  Resultate  finden 
sich  in  folgender  Tafel;  es  sind  die  Drehungen,  die  bei 
einem  Faradaj' sehen  Glase  von  39  Millm,  Länge,  das  zwi- 
schen den  beiden  Polen  des  Ruhmkorff  sehen  Apparates  ge- 
stellt war,  beobachtet  wurden. 


Anzahl  der 

Spannang  der 

Oberfläche  d. 

Beobachtete 

EleraeDte. 

Batterie. 

Elemente. 

Drehung. 

80 

80 

1 

23»  30* 

80 

40 

2 

25    20 

80 

20 

4 

26    30 

40 

40 

1 

20    30 

40 

40 

2 

22    30 

40 

10 

4 

18    30 

20 

20 

1 

17    30 

20 

10 

2 

16    40 

20 

5 

4 

13      0 

10 

10 

1 

14    30 

5 

5 

1 

10      0 

1  aas 

gewähltes 

1 

1 

3    30 

Mittelst  des  vorstehenden  Apparats  konnte  ich  in  einer 
öffentlichen  Vorlesung  die  Phänomene  durch  Protection  sicht- 
bar machen.    Diese  Protection  hat  keine  andere  Schwie- 
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ni  ab  die,  welche  aas  nogcBciacr  SAmMAt  det  imA 
den  Klektromagoet   gehenden  LkhtbQodels  entepringL   U 
habe  daher  die  an  den  Enden  der  Drahtrollen  bcfindlkha 
Diaphragmen  fortgenommen  ond  konnte  dadorcfa  mit  äiMi 
LichtbGndel  ron  2  Centimt.  Dnrchmesser  cyperirai.   Diesa 
LicbtbOndel  ging  herror  ans  einer  Lampe  des  Hm.  Soleil 
(lampe  ä  projection)  die  vor  einer  der  Rollen  aafjgesfA 
war.     Es   ging   folgweise  durch  einen  Polarisator ,   gebildd 
aus  einer  grofsen  GlaspIatteosSnley  dnrdi  ein  Farada^sdia 
Glas  Ton  48  Millm.,   durch  einen  Zerleger,   bestehend  a« 
einem  grofsen  doppeltbrechenden  Prisma,  und  endlich  dorck 
eine  Sammellinse,  welche  das  Licht  auf  einen  Schirm  wart 
War  eins  der  beiden  Bilder  ausgelöscht,  während  der  Strom 
in    gewissem   Sinne    durchging,    so  sah  man    es  hei  Dm- 
kebrung   des    Stroms    wiederum  zum  Vorschein  kommen, 
und  man  Ternicbtete  es  abermals  oder  vielmehr  I&hrte  es 
auf  einer  Uebergangsfarbe  zurQck,  so  wie  man  den  Zerie- 
ger  zweckmSfsig  drehte.   Allein  viel  auffallender  ist  der  Ver- 
such,  wenn   man  hinter   dem  Polarisator  eine   SoleiFsche 
Quarxplalte   von  zwei  Drehungen  aufstellt     Alsdann  wirft 
die  Liuse  zwei  Bilder  von  complementarer  Farbe  auf  den 
Schirm,   deren  beide  Hälften,  wenn  sie  zuvor  durch  den 
Zcrleger   auf  gleiche  Farben   gebracht  sind,   sich  bei  Um- 
kehruug  des  Stroms  in  entgegengesetztem  Sinne  verändern. 
Man  stellt  darauf  in  )cdem  Bilde  die  Gleichförmigkeit  der 
Farbe  wieder  her,  wenn  man  den  Zerleger  um  eine  gewisse 
Gröfse  dreht.    Dieser  Versuch  iät  genau  die  Projection  von 
dem  des  Hrn.  Pouillet  ' ). 

Der  Sinn  der  Drehung,  welcher  der  Polarisationsebene 
eingeprägt  wird,  ist  von  Hrn.  Faraday  vollständig  erkannt, 
und  es  ist  möglich,  ihn  auf  eine  einfache  Weise  zu  bestim- 
men, Die  Drehung  hat  gleiche  Richtung  wie  def  die  Magne- 
»irung  erzeugende  Strom,  oder  auch  wie  die  Ströme,  welche 
nach  Ampere,  in  einem  Stücke  weichen  Eisens ,  das  an 
die  Stelle  der  angewandten  Substanz  versetzt  worden,  unter 
der  Wirkung  des  Elektromagnets  würden  erregt  werden. 

1 )  Compt  rtnd,  T.  XXIL  p,  135. 
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Es  kann  daher  nicht  ohne  Interesse  seyn,  diefs  allge- 
meine Gesetz  zu  vergleichen  mit  der  Theorie,  welche  Fres- 
nel  von  der  drehenden  Polarisation  gegeben  hat.  Nach- 
dem er  bewiesen,  dafs  ein  geradlinig  polarisirter  Strahl  zer- 
legt werden  kann  in  zwei  circularpolarisirte  von  entgegen- 
gesetzter Drehung,  und  umgekehrt,  brauchte  er  nur  anzu- 
nehmen, dafs  eine  auf  ihrer  Axe  winkelrechte  Quarzplatte  die 
Eigenschaft  habe,  circularpolarisirte  Strahlen  von  entgegen- 
gesetzter Drehung  mit  ungleichen  Geschwindigkeiten  durch- 
zulassen, und  alle  Erscheinungen  beim  Quarz  ergeben  sich 
als  nothwendige  Folgen.  Eben  so  dürfen  wir  nur  anneh- 
men, die  Gegenwart  des  Elektromagnets  oder,  was  das- 
selbe ist,  eines  kreisrunden  Stroms,  ertheile  den  durchsich- 
tigen Körpern  die  Eigenschaft,  diejenigen  cir:Cularpolarisir- 
ten  Strahlen,  deren  Lichttheilchen  sich  in  gleichem  Sinne  wie 
der  Strom  drehen,  einen  leichteren  Durchgang  zu  verstat- 
ten, und  das  allgemeine  Gesetz,  welches  ich  ausgesprochen, 
stellt  sich  als  eine  nothwendige  Folge  dieser  einfachen  Hy- 
pothese dar. 

Um  sich  von  der  Richtigkeit  dieses  Gesetzes  zu  über- 
zeugen, braucht  man  nur,  wie  ich  es  gethan,  den  Sinn  der 
Drehung  beim  Glase  oder  allgemein  bei  der  angewandten 
Substanz  für  alle  Lagen  derselben  in  Bezug  auf  den  Strom 
zu  beobachten. 

1.  Befindet  sich  das  Glas  zwischen  den  beiden  Polen 
des  Elektromagnets ,  so  sind  zwei  Fälle  möglich. 

Entweder  stehen  die  beiden  Pole  dem  Glase  direct  ge- 
genüber, wie  diefs  bei  den  Ruhmkorff  sehen  Apparaten  der 
Fall  ist,  und  dann  unterliegt  die  Richtung  des  Stroms  kei- 
nem Zweifel.  Betrachtet  man  das  Glas  z.  B.  von  der  Seite, 
die  den  Südpol  berührt,  so  sieht  man,  dafs  es  einem  Strome 
unterworfen  ist,  der  von  der  Linken  zur  Rechten  geht,  und 
wirklich  hat  dann  die  beobachtete  Drehung  diese  Richtung. 
Sie  kehrt  sich  mit  der  Richtung  des  Stroms  um. 

Oder  die  beiden  Schenkel  des  Elektromagnets  sind,  statt 
in  der  Axe  des  Glases  zu  liegen,  winkelrecht  auf  ihr,  wie 
diefs  bei  den  hufeisenförmigen  Elektromagneten  det  ¥^\l\^v^ 
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und  alsdann  sind  die  Ströme  schief  gegen  das  Glas  oder 
seiner  Axe  parallel;  allein  der  Effect  mufs  der  nämlidie 
seyn  wie  oben,  denn  ein  an  die  Stelle  des  Glases  geset^ 
tes  Stück  Eisen  \¥ürde  in  beiden  Fällen  die  nämlichen  Pole 
annehmen.  Nur  würde  die  Intensität  viel  geringer  seyo 
and  um  sie  zu  erhöhen,  müfste  man  die  Polaraxen  von  die- 
sem näher  ans  Glas  bringen.  Eben  dieses  bewirken  die 
Ansätze  des  Hrn.  Becquerel.  1 

2.  In  einer  geraden  ekktromagneiischen  Rolle,  weiche,  | 
der  Axe  nach,  vom  Lichtstrahle  durchlaufen  ivird,  hat  der 
Strom  in  der  ganzen  Länge  gleiche  Richtung,  folglich  mii& 
auch  die  beobachtete  Drehung  immer  in  gleichem  Sinne 
seyn,  man  mag  das  Glas  vorn  oder  hinten  hineinlegen ;  und 
wenn  man  die  Rolle  vom  Südpol  her  betrachtet,  so  mufs 
man  eine  Drehung  nach  der  Linken  beobachten.  Sie  würde 
nach  der  Rechten  gehen,  wenn  man  die  Rolle  von  dem 
andern  Pol  her  betrachtete,  oder,  was  dasselbe  ist,  wenn 
man,  ohne  die  Lage  des  Auges  zu  ändern,  den  Strom  um* 
kehrte. 

Daraus  folgt,  dafs  in  einem  aus  zwei  solchen  Rollen 
gebildeten,  Apparat  der  Sinn  der  Drehung  derselbe  seyn 
mufs,  das  Glas  mag  zwischen  den  beiden  Rollen  oder  an 
deren  Enden  seyn,  so  dafs  in  der  ganzen  Länge  einer  Reihe 
so  gelagerter  Rollen  der  Sinn  der  Drehung  nicht  v?echseln 
kann. 

Wenn  man  also  mehre  Gläser  in  die  Zwischenräume 
dieser  Rollen  legt,  so  werden  sich  die  in  diesen  Gläsern 
erzeugten  Drehungen  sämmtlich  addiren,  und  somit  hat  man 
ein  Mittel  die  Wirkung  einer  Substanz  unbegränzt  zu  ver- 
vielfältigen und,  wie  schwach  sie  auch  seyn  mag,  sichtbar 
zu  machen. 

Die  Erfahrung  bestätigt  alle  diese  Voraussichten.  Ich 
habe  sie  mittelst  zweier  Systeme  von  geraden  Rollen  be- 
stätigt. Die  einen,  zwei  an  der  Zahl,  waren  28  Centimet 
lang  und  enthielten  einen  Eisenkern  von  8  Centim.  Durch- 
messer. Beide  im  Contact  mit  einem  Faraday' sehen  Glase 
von  48  Millm.  Länge,   gaben   eine  Drehung  von  9  Grad. 
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Die  anderen,  vier  an  der  Zahl,  sind  10  Centim.  lang,  und 
enthalten  einen  gleichfalls  nach  der  Axe  durchbohrten  Cj- 
linder  von  3  Centim.  Durchmesser;  sie  sind  in  einer  Holz;- 
rinne  eine  hinter  der  andern  centrirt.  Diese  Reihe  von 
Rollen,  die  Enden  mitbegriffen,  bieten  fünf  Zwischenräume 
dar,  in  welche  man  die  zu  magnetisirenden  Substanzea 
legen  kann.  Mit  diesem  Apparat  wurden  folgende  Versuche 
gemacht. 

1.    Versuch  mit  Zellen  (euve)  voll  Schwefelkohlenstoff 

von  1  Centim.  Dicice. 

Drehoag. 

Fünf  Zellen  in  den  fünf  Zwischenräumen      ...     8^  5' 
Die  beiden  End-Zellen  fortgenommen       ....     625 

Nur  die  mittelste  Zelle .20 

Die  fünf  Zellen  in  Contact  zwischen  zwei  Doppel- 
rollen    4    0 

2.    Versuche  mit  Wasser. 

Eine  Zelle  zwischen  den  Rollen  1  und  2.     ...  055 

Hinzugefügt  eine  Zelle  zwischen  den  Rollen  2  und  3  1  40 

Hinzugefügt  eine  Zelle  zwischen  den  Rollen  3  und  4  2  30 

Die  drei  Zellen  zwischen  zwei  Doppelrollen      .     .  1  20 

3.    Versuche  mit  Flintglas. 

Sehr  dichtes  Glas,  55  Mllm.  zwischen  2  Rollen      .     5    0 

Faraday's  Glas,   48  Mllm 6  10 

Die  beiden  Gläser  in  2  verschiedenen  Intervallen.  11  10 
Die  beiden  Gläser  in  Contact  zwischen  zwei  Dop- 
pelrollen     9  30 

Der  letzte  Versuch  in  jeder  Reihe  zeigt  deutlich,  dafs  die 
in  der  Drehung  beobachtete  Zunahme  nicht  von  der  Ver- 
gröfserung  der  Dicke  des  magnetisirten  Körpers  herrührt, 
sondern  von  der  Yertheilung  seiner  verschiedenen  Schich- 
ten in  die  Intervalle  der  Rollen.  Ich  habe  nicht  nöthig 
zu  sagen,  dafs  als  bei  successiver  Anwendung  aller  dieser 
Intervalle  experimentirt  wurde,  die  Rollen  genau  an  dem- 
selben Platze  blieben  und  folglich  genau  ihren  Magnetismus 
behielten. 
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3.  Ist  die  Rolle  winkelrechi  auf  dem  polarUirien  StroU, 
steht  sie  z.  B.  senkrecht  und  liegt  auf  ihr  das  Tom  Liebt 
durchstrahlte  Glas,  und  man  dreht  dieses  am  den  Pol,  e8 
dabei  successive  auf  alle  Radien  der  Rolle  legend,  so  fia- 
det  man  eine  Drehung  in  ein  und  demselben  Sinne,  wenn 
man  es  immer  durch  eine  und  dieselbe  Seite  betrachtet, 
z.  B.  durch  die  dem  Pole  zugewandte,  and  diese  Drehung 
geht  nach  der  Rechten,  wenn  es  der  Südpol  ist,  and  Dack 
der  Linken,  wenn  es  der  Nordpol  ist;  die  Drebung  kehrt 
auch  ihre  Richtung  um,  wenn  man  das  Glas  von  der  CDt- 
gegengesetzten  Seite  ansieht. 

Daraus  folgt,  dafs  wenn  man,  bei  unverrfickt  gelas- 
senem Zerleger,  das  in  zwei  gegen  den  Pol  symmetri- 
sche Lagen  gebrachte  Glas  ansieht,  Drehungen  von  ent- 
gegengesetzter Richtung  beobachtet  werden.  Wenn  man 
also  einen  hufeisenförmigen  Elektromagnet  anwendet  und 
durch  das  immer  auf  der  Linie  der  Pole  liegende  Glas 
schaut,  aber  successive  an  den  Enden  und  in  der  Mitte, 
man,  wie  es  Hr.  Pouillet  gesehen  hat,  auCserhalb  der 
Pole  Drehungen  in  gleichem  Sinn,  in  der  Mitte  aber  eine 
Drehung  im  entgegengesetzten  Sinn,  beobachten  mufs. 

Diese  Lagen,  wo  man  Aenderungen  im  Sinn  der  Dre- 
hung beobachtet,  sind  getrennt  durch  andere,  wo  der  Ef- 
fect Null  ist,  und  das  sind  genau  die  Pole.  Aber,  wie 
man  gesehen  hat,  beobachtet  man  in  diesem  Fall  eine  Dre- 
hung, wenn  man  in  der  Axe  des  Stroms  oder  des  in  die- 
ser Richtung  durchbohrten  Magnets  betrachtet. 

Ich  wollte  mich  überzeugen,,  ob  bei  dem  Elektromagnet 
des  Hrn.  Becquerel,  dessen  Axe  voll  ist,  die  Drehung 
auf  dem  Pole  in  derselben  Weise  geschehe  wie  in  den 
hohlen  Rollen,  wo  ich  sie  beobachtet  hatte;  ich  suchte  da- 
her den  Strahl  in  der  Axe  der  Rolle  aufzufangen,  und  nahm 
dabei  die  Reflexion  zu  Hülfe.  Zu  dem  Ende  stellte  ich  ei- 
nen Nörrembergschen  Apparat  auf  den  Pol.  Der  belegte  hori- 
zontale Spiegel  wurde  direct  auf  die  Fläche  des  Elektromag- 
neten gelegt  und  mit  dem  schiefen  Spiegel  fing  ich  Wolken- 
licht  auf.      Das  Licht  wird   bekanntlich  an   diesem   Glase 
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einmal  toq  oben  nach  unten  reflectirt,  darauf  ein  zweites 
Mal  an  dem  horizontalen  Spiegel,  der  es  senkrecht  in  die 
Höhe  zum  Zerleger  sendet.  Da  es  nur  sehr  unvollkommen 
polarisirt  ist,  hält  es  schwer  die  Polarisationsebenc  und 
folglich  auch  die  etwaige  Drehung  derselben  zu  bestimmen. 
Allein  die  Sache  wird  leicht,  wenn  man  auf  das  Gestelle 
für  die  Krjstalle  die  Soleil'sche  Platte  von  zwei  Drehungen 
legt.  Die  Lage  der  Polarisationsebene  wird  dann  durch 
diejenige  des  Zerlegers  bestimmt,  welche  Farbengleich* 
heit  in  den  beiden  Hälften  der  Platte  giebt.  Diefs  gesetzt 
legen  wir  auf  den  horizontalen  Spiegel  das  Faraday'sche 
Glas. 

So  lange  der  Strom  nicht  durchgeht,  beobachtet  man 
keine  Veränderung,  es  sey  denn  etwa  die,  welche  aus  ei- 
ner schwachen  Härtung  des  Glases  entspringt;  so  wie  aber 
der  Strom -hindurch  geht,  sieht  man  die  Platte  von  doppel- 
ter Drehung  ihre  Farben  in  ungemein  glänzender  Weise 
verändern,  und  um  sie  wieder  auf  Gleichheit  zurückzufüh- 
ren, mufs  man  den  Zerleger,  wenn  das  Glas  18  Mllm.  dick 
ist,  um  10^,  und  wenn  es  48  Mllm.  Dicke  hat,  um  21" 
drehen.  Die  Drehung  geschieht  von  links  nach  rechts,  wenn 
der  Pol  ein  Nordpol  ist,  und  von  rechts  nach  links  im  um- 
gekehrten Fall. 

Diese  Methode  erlaubt  die  Wirkung  einer  elektromagne- 
tischen Rolle  parallel  ihrer  Axe  und  in  anderer  Richtung 
als  diese  Axe  zu  beobachten;  und  die  so  erhaltenen  Re- 
sultate sind  bemerkenswerth. 

Denken  wir  uns  den  Horizontalschnitt  des  Becquerel'- 
schen  Elektromagnets;  er  besteht  aus  zwei  gleichen  Kreisen, 
entsprechend  den  beiden  lothrechten  Schenkeln,  nicht  ganz 
tangirend,  sondern  nur  in  1  Centm.  Abstand,  und  23  Centm. 
im  Durchmesser  haltend.  Jeder  dieser  Kreise  besteht  sei- 
nerseits aus  einem  Innern  Kreise  von  11  Centm.,  welcher 
der  Querschnitt  des  Eisenkerns  ist,  umgeben  von  einem 
6  Centm.  breiten  Ringe  von  Kupferdraht.  Führen  wir  das 
Gla»  während  der  Elektromagnet  in  Thätigkeit  ist,  auf  der 
Linie  der   Centra  fort,  so  bemerken  wir  folgendes.     Ge- 
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rade  in  der  Mitte,  in  gleichen  Abstinden  Ton  den  Centris, 
ist  die  Drehung  Null;  sie  nimmt  zu  bis  zam  Contact  mit 
dem  Eisen,  wo  sie  9^  beträgt,  dicht  dabei  aaf  dem  Ei- 
senkern steigt  sie  dann  auf  21^.  In  der  ganzen  Erstrek- 
kung  dieses  Kreises  bleibt  sie  fast  unTerSndert,  aasgenoD- 
men  vielleicht  im  Centro,  wo  sie  etwas  kleiner  ist;  oml 
jenseits  dieses  Kreises  nimmt  sie  ab,  aber  ^reniger  rasch 
als  mein  glciuben  würde,  indem  sie  am  inoern  Theil  des 
Ringes  13**,  am  Umfang  7^  und  bei  1  Centm.  Abstand, 
welcher  der  anfänglichen  Lage  in  der  Mitte  entspricht, 
3^  beträgt.  Endlich  ist  sie  noch  bei  1  Decimeter  Alistand 
merkbar. 

Ueberdiefs  ändert  die  Drehung  auf  diesem  ganzen  Wege 
nicht  ihren  Sinn;  immer  geschieht  sie  von  rechts  nach  hüksy 
wenn  es  der  Südpol  war,  und  von  links  nach  rechts,  wenn 
es  der  Nordpol  war.  Diese  Erscheinungen  haben  Interesse, 
wenn  man  sie  mit  den  gerade  entgegengesetzten  vergleicht, 
die  man  in  Richtung  der  Linie  der  Pole  beobachtet,  so  dafs 
für  eine  selbe  Lage  des  Flintglases  die  Drehung  rechts  oder 
links,  null  oder  sehr  intensiv  sejn  kann,  je  nachdem  man 
es  parallel  oder  senkrecht  gegen  den  Strom  betrachtet. 
Es  ist  nothwendig  hinzuzufügen,  dafs  der  Sinn  der  Dre- 
hung in  allen  FiÜlcn  immer  der  ist,  welcher  durch  das  Ein- 
gangs aufgestellte  Gesetz  bestimmt  wird. 

Was  besonders  zu  Anfange  überrascht,  wenn  man  den 
Nörremberg'schen  Apparat  in  angegebener  Weise  gebraucht, 
das  ist  die  grofse  Intensität  der  über  den  Polen  zu  beob- 
achtenden Wirkung.  Sie  entspringt  aus  zwei  Ursachen, 
theils  daraus,  dafs  der  Strom  in  Richtung  des  Lichtstrahls 
selbst  wirkt,  statt  in  schiefer,  besonders  aber  aus  der  Re- 
flexion des  Strahls,  welcher  sonach  gezwungen  ist  die  mag- 
netisirte  Substanz  zwei  Mal  zu  durchlaufen.  Dieser  dop- 
pelte Durchgang  würde  beim  Quarz  die  Folge  haben,  da(s 
dessen  natürliches  Drehvermögen  durch  Hervorrufung  zweier 
gleicher  und  entgegengesetzter  Drehungen  verschwände,  weil 
beim  Quarz  die  Drehung  unabhängig  ist  von  der  Richtung, 
in  welcher  man  durch  ihn  blickt;  auch   ist  diese  Methode 
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vortrefflich  um  die  magnetische  Circularpolarisation  im  Quarz 
nachzuweisen,  weil  man,  wie  Hr.  Becquerel  bemerkt 
bat,  damit  anfangen  mufs,  die  Atomen -Polarisation  in  die- 
ser Substanz  zu  annulliren.  In  dem  magnetisirten  Flintglas 
dagegen  ruft  der  Strom,  während  der  Lichtstrahl  dasselbe 
zwei  Mal  durchläuft,  zwei  Drehungen  in  gleichem  Sinn 
hervor,  und  folglich  wird  die  Wirkung  verdoppelt.  Ich  habe 
mich  davon  tiberzeugt,  dadurch,  dafs  ich  zwei  Versuche 
anstellte,  den  ersten  nach  der  gewühnlichen  Methode,  in- 
dem ich  direct  durch  das  Flintglas  blickte,  und  den  zwei^ 
ten,  indem  ich  den  Lichtstrahl  mittelst  des  Nörremberg'- 
sehen  Apparats  zwei  Mal  durch  diefs  Glas  leitete.  Die 
Drehung  war  immer  im  zweiten  Falle  doppelt  so  grofs  als 
im  ersten.  Dieser  Einflufs  der  Reflexion  auf  die  Stärke 
der* Drehung  ist  schon  in  anderer  Weise  von  Hrn.  Fara- 
day  nachgewiesen  ' ). 

Die  Aenderung  der  Drehung  mit  dem  Sinn,  in  welchem 
man  beobachtet,  stellt  zwischen  dem  magnetisirten  Flintglas 
und  dem  Quarz  einen,  durch  die  oben  erwähnten  Versuche 
noch  merklicheren,  Unterschied  her.  Diefs  ist  (ibrigens  fast 
der  einzige.  Die  Dispersion  der  Polarisationsebenen  für 
die  verschiedenen  Farben  ist  fast  dieselbe  in  beiden  Kör- 
pern.    Diefs  habe  ich  folgendermafsen  erwiesen. 

Nachdem  das  Flintglas  zwischen  die  Pole  des  Elektro- 
magnets  gelegt  ist,  unter  den  gtinstigsten  Umständen  um 
eine  grofse  Drehung  (29^)  zu  erhalten,  compensire  ich 
diese  Drehung  durch  den  entgegengesetzten  Effect  einer 
Quarzplatte  von  hinreichender  Dicke,  was  mit  dem  Soleil'- 
schen  Compensator  leicht  geschieht.  Das  System  ist  dann 
vollkommen  neutral,  und  mtifste  es  bei  allen  Lagen  des  Zer- 
legers  bleiben,  wenn  der  Quarz  und  das  magnetisirte  Flint- 
glas in  gleicher  Weise  auf  das  Licht  wirkten.  In  der  That 
habe  ich  dieses  bei  allen  von  mir  beobachteten  Flintglä- 
sern auch  so  gefunden. 

Untersuchen  wir  jetzt  die  verschiedenen  Umstände,  welche 
die  Gröfse  der  Drehung  abändern. 

1)  Annal.  Bd.  70.  S.  283. 
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Die  Natur  der  Körper  nimmt  «hier  den  ersten  Rang  ein. 
Sehr  beträchtlich  sind  die  Unterschiede  bei  den  versdiie- 
dencn  Glasarten;  minder  hervortretend  sind  sie  bei  den 
Flüssigkeiten,  und  nach  einigen  Physikern  hätten  sogar  alle 
Auflösungen  ein  gleiches  Drehvermögen.  So  h&It  Hr.  Fa- 
rad ay  es  für  wahrscheinlich  '),  dafs  in  wässerigen  Lösun- 
gen das  Wasser  und  nicht  der  gelöste  Stoff  die  drehende 
Substanz  sey.  Allein  man  wird  diese  Meinung  bald  auf- 
geben, wenn  man  zuvörderst  bemerkt,  daCs  die  kräftigsten 
Flüssigkeiten  gerade  die  wasserfreien  sind,  und  es  zweitens 
unter  den  gelösten  Stoffen  einige  giebt,  die  das  Drehver- 
mögcn  des  Wassers  verstärken,  und  andere,  die  es  schwä- 
chen. Ucberdiefs  wenn  man  bei  einer  selben  Flüssigkeit 
das  Wasscrvcrhältnifs  vergröfsert,  so  sieht  man  das  Dreh- 
vermögen  allmälig  dem  des  reinen  Wassers  näher  kommen, 
ein  offenbarer  Beweis  vom  Einflufs  des  gelösten  Stoffs. 
Die  alkoholischen  Lösungen  führen  zu  gleichem  Resultat. 

Hier  einige  von  vielen  Versuchen,  die  icb  über  diesen 
Gegenstand  anstellte.  Die  Concentration  1  ist  die  der  ge- 
sättigsten  Lösung,  durch  4»  7  etc.  ist  die  Concentration 
der  mit  Wasser  verdünnten  Lösung  bezeichnet. 

1.    Drehungen  in  einigen  wasserfreien  Flassigkeiten. 

Drehung  in 
Dicke.  Drehung.  Wasser. 

Zinnchlorid                1  Centm.  7°  30'  2°  20' 

Schwefelkohlenstoff  1        „  7      0  2®  20 

8       „  14      5  4    30 

Phosphorchlorür         1        „  5      0  2    20 

2.    Drehungen  in  einigen  wässerigen  Lösungen. 

Concentration.  Dicke.  Drehung. 

Chlorcalcium  1  Centm.  13  G*'  20' 

13  4  55 

13  4  40 

13  4  0 

Wasser                                                  13  3  40 

Chlormagnesium      1       „                    13  6  5 

1)  Ann.  Bd.  68.  S.  116.  §.  2185. 
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ConceDtration. 

Dicke. 

Drehong. 

Chlormagnesiam 

1 
7 

13 

S'SO' 

99 

t 
•ff 

13 

4     5 

Wasser    . 

13 

3  30 

Chlorzink 

8 

10     0 

Wasser 

• 

8 

4   30 

ChlorstroDfinm 

8 

5  30 

Wasser 

8 

4  15 

Salpeters.  Ammoniak 

13 

3   45 

Wasser 

13 

4   55 

Schwefels.  Eisen 

13 

4  20 

Wasser 

13 

6     0 

3.    DrehuDgen  in  einigen  alkoholischen  Lösungen. 
Chlormagnesium  13-  3   20 

Chlorstrontium  13  3    50 

Gewöhnl.  Alkohol  von  36^  B.  13  3     0 

Destill.  Wasser  13  4    15 

Das  Drehvermögen  des  Schwefelkohlenstoffs  ist  bemer- 
kenswerth.  Es  ist  drei  Mal  gröfser  als  das  des  Wassers 
und  nur  zwei  Mal  geringer  als  das  des  Faradaj' sehen  Flint- 
glases. Es  Ist  also  eine  köstliche  Flüssigkeit,  da  sie  die 
meisten  der  seltenen  Gläser  ersetzt,  die  zu  diesen  Arten 
von  Versuchen  untersucht  werden. 

Bei  einer  und  derselben  Substanz  ändert  sich  die  Stärke 
der  Drehung  mit  der  Dicke;  allein  das  Gesetz  dieser  Aen- 
derung  ist  von  verschiedenen  Experimentatoren,  die  sich 
mit  dieser  Aufgabe  beschäftigt  haben,  verschieden  angege- 
ben. Die  einen  sagen:  die  Drehung  sej  proportional  der 
Dicke,  andere:  sie  sej  unabhängig  von  der  Dicke,  und 
noch  andere:  sie  wachse  mit  der  Dicke  bis  zu  einer  ge- 
wissen Gränze,  nehme  von  da  an  ab  und  werde  zuletzt 
Null.  Es  ist  leicht  zu  ersehen,  was  Wahres  und  Fakches 
in  allen  diesen  Angaben  ist. 

Zunächst  ist  klar,  dafs,  wenn  wir  die  Wirkung  eines 
einzigen  Pols  auf  eine  Substanz  von  unendlicher  Länge  be- 
trachten, diese  Wirkung  abnehmen  mu&  nou  Öl^x   ^\^V«ql 

PoggendorePs  Aimai.  Bd.  LXXV.  *^ 
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Schicht  zur  zweiten,  von  der  zweiten  zur  dritten,  und  so- 
fort bis  zu  einer  gewissen  Entfernung,  von  welcher  ab  sie 
Null  seyn  wird,  so  dafs  die  entfernteren  Schichten  keine 
Einwirkung  vom  Magnetismus  mehr  erleiden.  Da  sich  die 
Wirkungen  auf  alle  successiven  Schichten  addiren,  so  siebt 
man,  dafs  wenn  man  wachsende  Dicken  eines  selben  Kör- 
pers dem  Einflüsse  eines  einzigen  Poles  unterwirft,  die 
Drehung  zunehmen  wird  mit  der  Dicke  bis  zu  einer  gewis- 
sen GrSnze,  von  welcher  ab  sie  constant  bleiben  nnd  eine 
Vermehrung  der  Dicke  nur  Schichten,  die  keine  Einwir- 
kung erleiden,  hinzufügen  wird. 

Klar  ist  auch,  dafs  wenn  die  Substanz  der  Berfihrung 
zweier  gleicher  Pole  von  recht  constanter  Kraft  im  Con- 
tact  unterworfen  wird,  die  "Wirkung  sich  nur  verdoppeln, 
das  Gesetz  aber  dasselbe  bleiben  wird. 

Bringt  man  aber  zwischen  die  Pole  successive  immer 
gröfsere  Dicken,  so  ist  man  genöthigt,  jene  auseinander  zu 
rücken,  und  diefs  verringert  etwas  ihre  Stärke,  indem  man 
den  Einflufs,  den  sie  auf  einander  ausüben,  schwächt. 
Dann  können  drei  Fälle  eintreten:  entweder  die  Abnahme 
der  Intensität  compensirt  den  durch  die  Vergröfserung  der 
Dicke  erzeugten  Effect,  oder  wirkt  schwächer  oder  stärker. 

Im  ersten  Fall  wird  die  Drehung  unabhängig  sejrn  vod 
der  Dicke,  im  zweiten  wird  sie  bis  zu  einer  gewissen  Dicke 
wachsen  und  darüber  hinaus  constant  seyn,  und  im  dritten 
endlich  erreicht  sie  ein  Maximum,  von  welchem  an  sie  ab- 
nimmt, ohne  auf  Null  zu  kommen,  indem  die  beiden  Pole 
immer  Wirkungen  hervorbringen,  die  sich  nothw endig  ad- 
diren,  so  dafs  die  Gränze  der  Drehung  das  Doppelte  der 
von  einem  einzigen  Pol  erzeugten  Wirkung  seyn  wird. 

Aus  der  folgenden  Tafel  kann  man  ersehen ,  dafs  die 
beiden  ersten  Fälle  sich  mit  dem  Becquer ersehen  Elektro- 
magnet verwirklichen  lassen,  da  die  Pole  der  Anker  be- 
deutend verschoben  werden  können. 


Dicke. 

Drchueg. 

18--3 

18°  20' 

48    ,3 

25      5 

55    ,1 

22   30 

110    ,3 

23    30 

10    ,0 

2      0 

20    ,0 

3   30 

30    ,0 

4   20 

30    ,0 

4   30 

130    ,0 

5     0 

155    ,0 

5     0 
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Faradaj'sches  Flintglas 
Sehr  dichtes  Flintglas 

99  »  W 

Destillirtes  Wasser 

>> 

Wenn  man  statt  die  Pole  immer  mit  der  magnetisirten 
Substanz  in  Contact  zu  setzen,  sie  in  einerlei  Abstand  läfst, 
und  nur  successive  immer  gröfsere  Dicken  zwischen  sie 
einschaltet,  so  sieht  man  die  Drehung  stetig  zunehmen,  bis 
die  Dicke  dem  Abstand  der  Pole  gleich  ist.  Sind  Qberdiefs 
diese  Pole  so  entfernt  von  den  verschiedenen  Schichten 
des  Körpers ,  dafs  die  VerUnderungen  in  dem  Abstand  die- 
ser keine  merkliche  Aeuderungen  in  deren  Drehungen  be- 
wirken, so  wird  die  Wirkung  auf  alle  gleich  seyn  und  die 
beobachtete  Drehung  proportional  der  Dicke  des  Körpers. 
In  der  That  ist  diefs  das  Gesetz,  welches  Hr.  Faraday 
bei  Anwendung  Von  hufeisenförmigen  Elektromagneten  ohne 
Anker  gefunden  hat. 

Das  Gesetz  der  Veränderungen  mit  der  Dicke  ist  of- 
fenbar verknüpft  mit  dem  der  Veränderungen  mit  dem  Ab- 
stand, aber  letzteres  ist  nicht  besser  gekannt  als  das  erstere. 
Ich  mufste  mich  also  an  die  gleichzeitige  Aufsuchung  bei- 
der Gesetze  begeben,  und  that  diefs  mittelst  des  erwähn- 
ten grofsen  Ruhmkorff  sehen  Apparats,  der  zu  meiner  Ver- 
fügung stand. 

Gesetz  der  Dicke  und  des  Abstands. 
Die  Wirkung  der  beiden  Drahtrollen  des  Apparats  ist 
nichts  anders  als  die  Summe  der  von  jeder  hervorgebrach- 
ten Drehung;  ich  mufste  also,  um  das  Problem  zu  verein- 
fachen, die  Wirkung  einer  einzigen  Bolle  auf  einen  in  der 
Axe  in  bestimmtem  Abstand  gelegenen  Körper  von  bekann- 
ter Dicke  Studiren. 
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Wirkung  eines  einzigen  Pols.  —  Nach  Fortnahme  einer 
der  Rollen  brachte  ich  das  Flintglas,  mit  dem  ich  operiren 
wollte,  mit  der  übrigbleibenden  in  Contact,  entfernte  es 
darauf  um  eine  gewisse  Quantität,  deren  Betrag  ich  durch 
den  Gang  seiner  Unterlage  an  einem  getheilten  Lineale  er- 
mittelte. Als  ich  nun  den  Abstand  des  Flintglases  r>on  der 
Rolle  in  arithmetischer  Progression  wachsen  liefs,  nahmen 
die  Drehungeti  der  Polarisations  -  Ebene  in  geometrischer 
Progression  ab.  Um  es  zu  erweisen,  führe  ich  nur  drei 
Versuchsreihen  an,  bei  welchen  ich  die  Abstände  anfangs 
um  1  Mllm.,  dann  um  5  Mllm.,  und  endlich  um  10  Mllm. 
wachsen  liefs.  Die  Verhältnisse  der  successiven  Drehun- 
gen sind  im  Falle. 

No.  1  .  .  .  0,97587  =  r;  No.  2  .  .  .  0,88504  =  r* ; 
No.  3...  0,78233  =  r'° 

].    Versuche  mit  Faraday'schem  Flintglase^  Dicke  3S**",9. 


Abstand  des 

Verhahnirs  d. 

Glases  von 

Beobachtete 

Drehungen 

Berechnete  Dre- 

Unterschiede 

der  Rolle 

Drehung 

y' 

hung 

y'i-sr' 

X 

y 

y 

y\  =  0,97587  y 

0 

iin2' 

0»  0' 

1 

11     0 

0,9821 

10  56 

—    4' 

2 

10  25 

0.9470 

10  44 

-f-19    . 

3 

10     7 

0,9712 

9  57 

—  10 

4 

9  50 

0,9719 

9  51 

-f-  1 

5 

9  30 

0,9661 

9  35 

-H  5 

6 

9  20 

0,9824 

9  16 

—   4 

7 

8  47 

0,9417 

9    4 

—  17 

8 

8  35 

0,9772 

8  34 

—    1 

9 

8  20 

0,9709 

8  22 

-H  2 

10 

7  55 

0,9508 

8    6 

-+-11 

0 

9  50 

2.  Yersache  mit  Faraday'schem  Flintglase^  Dicke  38°>",9>). 


0 

12  30 

5 

11  10 

10 

9  35 

15 

8  30 

20 

7  25 

25 

6  35 

30 

5  45 

35 

5    5 

40 

435 

45 

4    0 

50 

3  35 

«x 


Wer  yji=:  0,88504 y. 


0,8934 
0,8582 
0,8870 
0,8726 
0,8876 
0,8735 
0,8840 
0,9016 
0,8728 
0,8957 


0  0 
11  4 
9  54 
8  30 
8  31 
633 


5 
5 
4 
4 


50 
5 

31 
4 


3  32 


—  6' 
H-19 

H-  6 

—  2 
H-  5 

—  4 
-+-  4 

—  3 
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3.    Veranche  mit  MaUbieMen'achem  Flint^Iase,  Dicke  44  Hllm. 


AbsUnd  des 

VerhältniCi  d. 

Glases  von 

Beobachtete 

Drehungen 

Berechnete  Dre- 

Unterschiede 

der  Rolle 

Drehung 

y 

hung 

y'.  -  y' 

X 

y 

y 

ff\  =  0,78233  y 

m 

0 

7«40' 

0«  0* 

10 

6  20 

0,8261 

6    1 

-ly 

20 

5    0 

0,7895 

4  56 

--  4 

30 

3  40 

0,7333 

3  53 

+  14 

40 

2  50 

0,7727 

2  53 

+  3 

Wir  können  dieCs  Gesetz  durch  eine  sehr  einfache  For- 
mel ausdrücken.  Bezeichnen  wir  durch  Ä  die  im  Contact 
mit  der  Bolle  von  dem  Flintglase  erzeugte  Drehung,  und 
mit  Ar  die  von  demselben  in  1  Millimeter  Abstand  erzeugte, 
so  ist  die  Wirkung  der  Bolle  in  x  Millm.  Abstand 

y  =  Ar* 

Da  sich  diese  Formel  für  alle  Dicken  bestätigt,  so  mufs 
man  daraus  schliefsen,  dafs  sie  die  Elementarwirkung  eines 
Pols  auf  irgend  eine  Schicht  vorstellt,  z.  B.  auf  eine  Schicht 
von  1  Millm.  Sie  wird  uns  also  zu  dem  die  Drehung  mit 
der  Dicke  verknüpfenden  Gesetze  führen  können,  sobald 
)ede  der  verschiedenen  Schichten  eines  Körpers  dieselbe 
Einwirkung  erleidet,  wie  wenn  sie  allein  da  wäre.  Um 
mich  davon  zu  überzeugen,  brachte  ich  zwei  Flintgläser  in 
Contact  zwischen  die  beiden  Pole  in  bestimmten  Lagen  und 
beobachtete  die  Drehungen,  die  von  den  beiden  Gläsern 
zusammen  und  einzeln  in  der  anfangs  eingenommenen  Lage 
ausgeübt  wurden.  Aus  den  folgenden  Versuchen  kann  man 
ersehen,  dafs  die  erstere  Drehung  immer  die  Summe  der 
beiden  anderen  ist. 


. 

Unterschied 

Drehung 

en  bewirkt  von 

zwischen  der 

Flintgläser. 

den 

FUntgläsem 

3*«»Zahlu.d. 

Summe  der 

einzeln. 

zusammen. 

beiden  ersten. 

Faraday'sches         von 

18,3 
38,9 

8no 

17    5 

■ 

25no' 

-    5' 

9>                                    15 

38,9 

48,3 

12  12 
14  12 

26  10 

-14 

»>                        »» 
Matthiessen*sches     „ 

38,9 
44,0 

12  32 
11  20 

24  10 

+  18 

Faraday'sches           „ 
Gemeines                  „ 

38,9 
43,5 

12  15 

7    5 

■ 

19  32 

+12 

Faraday'sches 


(Versuch  mit  einem  einzigen  Pol.) 


ft 


ton  18,3 

38,9 


>i 


5  35 
7  10 


\ 


VL^^ 


\ 


^\^ 
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Die  Wirkung  eines  Pols  aaf  irgend  eine  Schicht  eines 
Körpers  hängt  mithin  alleinig  von  dem  Abstand  dieser  Schicht 
vom  Pole  ab,  und  zwar  nach  -einem  bekannten  Gesetz.  Be- 
trachten wir  also,  bei  einer  Dicke  von  e  Millm.,  e  Schich- 
ten von  1  Mllm.  Dicke,  und  bezeichnen  mit  c  die  Dre- 
hung, welche  )ede  dieser  Schichten  erzeugen  würde,  wenn 
sie  mit  dem  Pole  in  Contact  st&nde,  so  wird  die  Drehung, 
welche  die  Dicke  e  im  Contact  erzeugt,  gleich  seyn  der 
Summe  der  Glieder  einer  geometrischen  Progression,  bei  der 
c  das  erste  Glied,  r  das  VerhältniEs  und  e  die  Zahl  der 
Glieder  ist;  d.  h.  wir  werden  haben: 

ii  =r  c  -j^r^r  woraus  y  ==o  \j—jr)  ^' 

Diefs  ist  die  Formel,  welche  die  allgemeine  Wirkung 
eines  einzigen  Poles  vorstellt.  Wir  können  sie  prüfen  durch 
den  Vergleich  der  Drehungen,  die  bei  gleichem  Abstände 
X  von  zwei  Dicken  e  und  e*  eines  und  desselben  Flintgla- 
ses beobachtet  werden ;  denn  nennt  man  y  und  %/  die  zwei 
beobachteten  Drehungen,  so  müssen  wir  offenbar  haben 


und  wir  können  somit  diefs  Yerhältnifs  vergleichen  mit  dem 
vom  Versuch  gegebenen.  Dieser  Vergleich  bestätigt  die 
Richtigkeit  der  Formel,  wie  man  aus  folgender  Tafel  er- 
sehen kann: 


VerhäUi 

VX           1 

Qifs  der 

Berech- 

Ab- 

Dre- 

Drehungen 

nete 

Unter- 

Art it$  Flintglases. 

stand 

Dicke 

hung 

beob- 

berech- 

Dre- 

schied 

X 

e 

y 

achtet 

net 
1  — r«' 

hung 
^1 

yi-y 

? 

1-r« 

•?  * 

Faraday 

0 

48,3 

9«  55' 

1,951 

1,916 

9°51' 

—    4' 

0 

18,3 

5    5 

1 

1 

5    9 

-+-  4 

Faradaj 

0 

18,3 

4  47 

1 

1 

4  54 

—    7 

0 

48,3 

8  50 

1.847 

1,916 

9  23 

-f-33 

0 

38,9 

8  10 

1,704 

1,697 

8  19 

-f-  9 

0 

57,2 

10  30 

2,195 

2,082 

10  12 

-18 

0 

87,2 

11  50 

2,474 

2,438 

11  57 

-f-  7 

Verhäl 

a\h  der 

ütnAi- 

Ab- 

Dre- 

Dreliongin 

Unl«. 

An  d«  PÜDigJ»», 

mUdA 

Dide 

hung 

beob- 

berecli- 

Drt- 

tchied 

' 

' 

y 

icliiel 

1  -  r' 

h«i,g 

h-y 

y 

1-r' 

Fitad^y 

13,3 

18,3 

3»  25 

1 

1 

3»  19' 

-   6' 

13,3 

48,3 

6  10 

1,823 

1,916 

6  16 

-f-  6 

13,3 

38,9 

6    0 

l,7M 

1,697 

5  3S 

-24 

13,3 

57.2 

7  20 

2,146 

2,082 

6  52 

-as 

13.3 

87,2 

8  10 

2,390 

2.438 

8  24 

-1-14 

M»lliic»en 

0 

44,0 

7  57 

2,695 

2,374 

7  40 

-17 

0 

13.3 

2  57 

1 

1 

3  14 

4-17 

Mauhicj^D 

0 

44,0 

7    0 

2.540 

2,374 

6  51 

-  g 

0 

13,3 

2  45 

1 

1 

2  54 

+  9 

Gemeines 

0 

43,3 

4  25 

2.210 

2.190 

4  24 

-    1 

0 

14,5 

2    0 

l 

1 

2     1 

-H   1 

Wirkuttg  beider  Pole  dee  Apparats.  —  Die  Formel 

welche  die  Wirkung  einer  einzigen  elektromagnetischen  Rolle 
vorstellt,  giebt  uns  auch  die  von  zwei  solchen  mit  entge- 
gengesetzten Polen,  me  diejeDigeo  unseres  Apparats.  Denn 
haben  diese  beiden  Rollen  den  Abstand  d,  so  wird  das 
Flintglas  von  der  Dicke  e,  welches  sich  im  Abstände  a>  von 
der  ersten  befindet,  um  d  —  e — x  vod  der  zweiten  ent- 
fernt seyo,  tmd  d«  die  beiden  Wirkungen  sich  addiren,  so 
haben  wir  für  die  gesommte  Rotation 

*  =  ''(fEr-)  (r*+r^-') 
Eben  die  Form  dieses  Ausdrucks  lehrt  uns,  dafs,  wenn 
wir  blofs  den  Abstand  x  verändern,  und  drei  einander  fol- 
gende Drehungen  s,  x',  s"  nehmen,  die  in  einem  selben  suc- 
cessiv  in  den  Abstünden  x,x-t-c(,  ^  +  2«  gelegenen  Flint- 
glase beobachtet  worden  sind,  die  Summe  der  beiden  äu- 
fserea  Drehungen  zu  der  intermediären  in  dem  constant6n 
Verhäitnirs  r*+r  *  steht,  d.  h.  dafs 


Die  Erfahrung  bestätigt  diese  Folgerung,  vrie  man  aus 
nachstehenden  Tafeln  ersehen  kann: 
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I^  Venuche  mit  SdiwofelkohleiMtoff  e  ^  41,1  i  ^  77. 


AI»sUnd 

Drehung 

Yerhaltnirs 

Berechnete 
Drehung 

Untersduede 

X 

X 

^  —  *-*"*" 

«'.-«• 

2,06 

5 

6»  0' 

6»  O' 

O' 

15 

5    0 

2,08 

5    3 

-+-3 

25 

4  25 

2,08 

4  27 

-+-2 

35 

4  10 

2,02 

4    7 

—  3 

45 

4    5 

2,07 

4    7 

-+-2 

55 

4  20 

2,06 

4  19 

—  1 

65 

4  50 

2,03 

4  46 

—  4 

75 

5  30 

Mittel  2,06 

2.    Teraache  mit  Faraday' schein  Flintglase^  e  =  48,3,  d  =s  125. 


0 
10 
20 
30 

40 
50 

60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 


9»  40' 
8  25 
7  35 
6  45 
6  25 

6  30 

7  30 
6  25 
6  55 

8  50 


2,04 
2,02 
2,06 
2,06 
2,14 

Mittel  2,06 


9*40' 
8  22 
7  36 
6  47 
6  26 

6  45 

7  15 
6  39 
6  25 
6  28 

6  55 

7  38 
839 


0' 
—   3 

-+-  1 
-h  2 
•+-  1 
-1-15 


0 

0 

—  11 


Da  die  verglichenen  Drehungen  hier  beträchtlicher  sind, 
so  habe  ich  geglaubt  den  Werth  von  r  aus  der  GleichoDg 

^10^^-10—2,06 

ziehen  zu  müssen,  woraus 

r  =  0,97587. 

Mit  diesem  Werth  von  r  wurden  alle  in  den  Tafeln  mit 
den  Versuchen  verglichenen  Zahlen  berechnet. 

Die  allgemeine  Formel  giebt  uns  eine  andere  Reihe  von 
Verificationen.  Wenn  wir  das  Flintglas  in  Berührung  mit 
einer  der  Rollen  lassen  und  blofs  seine  Dicke  ändern,  so 
haben  wir  für  das  Yerhältnifs  zweier  Drehungen  z  und  »\ 
die  durch  zwei  Dicken  e  und  e*  erzeugt  werden: 


z 

z 


r«' 


Den  Verglich  dw  so  bercdinefeD  VerhSltnUee  mit  den, 
beobachteten  findet  man  in  folgender  Tafel: 


Art  d«  FIlDiglue,. 

Ab- 

d.    Polf 

DkU 

V,r- 

l>SiL>l,T. 

Je. 

Dre- 
hung 

bEKch- 

tJnlcr- 
<dütd 

" 

' 

* 

s 

nci 

«,-« 

KaraJi; 

48.3 

48,3 

22°  13' 

2,537 

2,587 

22°  19' 

+   7' 

48,3 

18,3 

8  45 

8  38 

48.3 

48.3 

ai  45 

3,534 

2,587 

2157 

+  12 

48.3 

18,3 

8  3ä 

8  23 

57,2 

57,2 

■25  10 

3,073 

3,014 

25  19 

-t-  9 

17     5 

2,086 

2,003 

16  49 

18,3 

8  10 

8  24 

+14 

73.0 

48,3 

12  45 

2,390 

2,350 

12  40 

18,3 

B  20 

5  25 

+  5 

77,0 

48,3 

12  45 

2,250 

2,314 

12  53 

+  7 

18.3 

5  40 

5  33 

87,2 

8/,3 

26  10 

2,147 

2,197 

26    8 

48,3 

14  12 

1,164 

1,204 

14  20 

+  8 

38.9 

12  12 

11  56 

110,3 

48.3 

11  20 

2,261 

2.113 

11   10 

18.3 

5     5 

5  15 

+10 

44,0 

44,0 

17  30 

3,365 

3,2*26 

17  18 

13,3 

5  12 

5  24 

+  12 

48,3 

44,0 

16  20 

3,322 

3,165 

16     8 

13,3 

4  55 

5     7 

+  12 

77,0 

44,0 

tO  10 

2.652 

2.B36 

10  21 

+U 

13,3 

3  50 

3  39 

GunelDes 

48,3 

43,3 

10  25 

2,841 

3,869 

10  28 

+  3 

14,5 

3  40 

3  37 

73,0 

43,3 

6  10 

2,400 

2,620 

6  20 

+  10 

14.5 

2  35 

2  25 

1103 

43,3 

5  20 

2,667 

2,385 

5  13 

14,5 

2  20 

a  7 

+  7 

Dieser  Vergleich  ist  die  letzte  Prüfung,  vrelche  wir  mit 
unserer  Formel  vornehmen  konnten.  Zwar  hätten  wir  darin 
noch  d  vaniren  kOauen,  und  dann,  da  für  xs=0. 


»  =  J  ( 1  -H  r^')  oder  z-~A  =  -^r^ 

-würden  wir  sdtliefsen  können,  daEs  die  Gröfse  s  — ji  in 
geometrischer  Progression  abnehmen  müsse,  wenn  der  Ab- 
stand zwischen  den  Polen  in  arithmetischer  Progression 
-nächst.  Allein  die  Erfabrang  würde  dieem  Schlufs  nicht 
bestätigen  und  zwar  deshalb,  weil  der  Coefßcient  nicht  mehr 
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constant  ist,  sondern  mit  dem  Abstand  der  Pole  varüri; 
denn. da  diese  auf  einander  einwirken,  ändern  sie  die  In> 
tensitäten  ihres  Magnetismus.  Fände  diese  Reaction  nicht 
statt,  so  würde  die  Wirkung  der  beiden  Pole,  bei  Berüh- 
rung mit  dem  Flintglas,  doppelt  so  grofs  als  die  eines  ein- 
zigen seyn,  während  sie  viel  stärker  ist.  Bei  einem  Ver- 
suche z.  B.  war  sie  im  ersten  Fall  28°  Iff  und  im  zweiten, 
als  man  eine  der  Rollen  fortnahm,  mit  12^30'. 

Kurz  wir  können  sagen,  dafs  die  von  den  beiden  Rollen 
unseres  Apparats  bewirkte  Drehung  vorgestellt  wird  durch 
die  Formel 

z 


=  c  (-[37^)  (r*  +  r*^-*-*) 


welche  auch  die  Wirkung  einer  einzigen  Rolle  giebt,  wenn 
man  darin  d=zco  setzt. 

In  dieser  Formel  scheint  r  weder  von  der  Intensität 
des  Magnetismus,  noch  von  der  Natur  des  Körpers  abzu- 
hängen. Was  c  betrifft,  so  hängt  es  von  beiden  ab,  al- 
lein in  allen  verglichenen  Versuchen  blieb  es  constant,  weil 
diese  immer  in  sehr  dicht  zusammen  liegenden  Intervallen 
und  überdiefs  mit  demselben  Körper  und  bei  demselben 
Abstand  der  Pole  angestellt  wurden. 

Es  wäre  unzweifelhaft  der  Mühe  werth  zu  untersuchen, 
wie  c  mit  der  Intensität  des  Magnetismus  variire;  allein 
man  kann  gegenwärtig  schon  sagen,  dafs  das  Gesetz  für 
alle  Körper  dasselbe  sej,  so  dafs  die  Verhältnisse  der  von 
diesen  Körpern  bewirkten  Drehungen  nicht  von  der  Stärke 
des  Magnetismus  abhängen,  wie  man  aus  dem  folgenden, 
mit  dem  Becquerel'schen  Magnete  gemachten  Versuche  er- 
sehen kann. 

Faraday'sches  Flintglas     SchwefelkohlenstofT        Verhältnifs 
IS-'-.a  dick.  10°>«  dick.  der  Drehungen. 

7^42'  3^8'  0,43 

13  48  6    0  0,43 

19    0  8  18  0,43. 
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Drei  andere^  mit  dem  RohmkorfTscheD  Apparate  gaben: 

Faraday*8  Flintglas  27^3(y  16^25'  13^40' 
Matthiessen's  Fiintglas  21  40  13  40  10  30 
Gemeines  Fiintglas  13  45  8  50  6  45. 

Und  in  diesen  drei  Reihen  ist  die  Drehung  beim  Mat- 
thiessen'scben  Flintglase  nahe  0,8,  und  die  beim  gemeinen 
Flintglase  0,5  von  der  beim  Faraday'schen. 

Deshalb  schlage  ich  vor  der  Gröfse  c  den  Namen  Coäf- 
ficient  der  magnetischen  Polarisation  zu  ertheilen.  Der 
"Werth  desselben  berechnet  sich  wenn  man  die  Drehungen, 
welche  bei  zwei  wenig  entfernten  Abständen  an  zwei  unter 
bestimmte  Umstände  versetzten  Körpern,  aber  immer  bei 
gleichem  Abstände  der  Pole  beobachtet  wurden,  vergleicht, 
d.  h.  aus  den  Gleichungen,  die  y  oder  x  geben,  den  Werth 
von  c  entnimmt.    Für  x  =  0  wfirde  man  z.  B.  haben 

—  =  -^-  .  i -r  Oder  —  =  —  . .  r-r — j—z 

c  y       1  — r«  c  «       i— re*      l-f-r«— «' 

So  wurde  die  folgende  Tafel  gebildet,  welche  den  Coef- 
ficienten  der  magnetischen  Polarisation  für  verschiedene  der 
von  mir  untersuchten  Körper,  verglichen  mit  dem  des  Fa« 
raday'schen  Flintglases,  enthält. 

Faraday's  Flintglas  .  .  .  1,00 
Guinand's  Flintglas .  •  .  0,87 
Matthiessen's  Flintglas  .  0,83 
Sehr  dichtes  Flintglas  .  0,55 
Gemeines  Flintglas  .    •     .    0,53 

Zinnchlorid 0,77 

Schwefelkohlenstoff  .  .  0,74 
Phosphorchlorür  .  .  .  0,51 
Gelöstes  Chlorzink  .  .  0,55 
Gelöstes  Chlorcalcium  0,45 

Wasser 0,25 

Gewöhnl.  Alkohol,  36''  B.    0,18 

Aether 0,15 

Ich  kann  nicht  ohne  die  Bemerkung  schliefsen,  dafs  alle 
in  dieser  Abhandlung  beigebrachten  Versuche  nur  die  Wir- 
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kuDg  der  Elektromagnete  anf  äufsere  Körper  begreifen. 
Als  das  versuchte  Flintglas,  statt  aufserhalb,  innerhalb  der 
elektromagnetischen  Rolle  angebracht  wurde,  konnte  ich 
keine  Drehung  beobachten.  Eine  sehr  schwache  beobach- 
tete ich,  als  ich  die  zweite  Rolle  der  ersteren  näherte;  al- 
lein diese  Wirkung  war  viel  unbedeutender  als  die,  welche 
diese  zweite  Rolle  auf  dasselbe  Flintglas  ausgeübt  hätte, 
wenn  dasselbe  aufserhalb  in  gleichem  Abstände  augebracht 
worden  wäre.  Diese  negativen  Versuche  stehen  nicht  in 
Widerspruch  mit  den  von  Hrn.  Faraday,  denn  sie  wur- 
den nicht  unter  denselben  Umständen  angestellt. 

Wenn  Hr.  Faradaj  an  Flintgläsern,  die  sich  inner- 
halb der  Rollen  befanden,  eine  Drehung  beobachtete,  so 
war  sie  erstlich  sehr  schwach,  wurde  überdiefs  durch  Ei- 
senkerne nur  verstärkt,  wenn  diese  Kerne  länger  waren 
als  die  Drahtrollen,  und  verringerte  sich  dagegen,  wenn 
der  Eisenkern  gleiche  Länge  wie  die  Drahtrolle  hatte  und 
zugleich  eine  gehörige  Dicke  besafs  ^).  Bei  einer  Draht- 
rolle von  673  Mllm.  Länge,  120  Mllm.  äufserem  und  63  MUm. 
innerem  Durchmesser,  bewirkte  die  Einschiebungeines  9  Mllm. 
dicken  Eisenkerns  eine  Verringerung  in  der  Drehung  der 
hineingelegten  Körper.  Bei  meinen  Versuchen  experimen- 
tirte  ich  nie  mit  Drahtrollen,  die  so  dünnwandige  Eisen- 
cylinder  einschlössen.  Die  Dicke  dieser  Cylinder  war  nicht 
upter  25  Miilm.  und  ihre  Länge  überdiefs  der  der  äuCsern 
Drahtrolle  gleich. 

1)  Ann.  Bd.  68.  S.  123.  §.  2209. 
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XV.     Ahrijs  einer  Reihe  Versuche  über  den  Dia- 
magnetismus ;  fon  H.  C.  O  erst  ed. 

(In  französischer  Sprache,   unter  dem  Titel:   Precis   d'une  s^rie   d'expi- 
riences  sur  le  diamagnStistne ,   besonders  erschienen  und  vom  Hrn.  Verf. 

mitgetheilt. ) 


In  der  Sitzung  der  K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu 
Kopenhagen  vom  30.  Juni  legte  ich  die  Resultate  der  von 
mir  über  den  Diamagnetismus  angestellten  Untersuchungen 
vor  und  gab  darüber  in  den  Uebersichten  der  Verhandlungen 
der  Gesellschaft  einen  Bericht.  In  den  Ferien  der  Gesell- 
Schaft  setzte  ich  meine  Untersuchungen  fort  und  erlangte 
mehre  neue  Resultate.  Da  die  Abhandlung  hierüber  erst 
in  einigen  Monaten  erscheinen  wird,  so  habe  ich  mich-  ent- 
schieden einen  Abrifs  davon  zu  geben,  der  meinen  auswär- 
tigen Freunden  mitgetheilt  werden  könnte. 

Meine  Untersuchungen  betreffen  die  berühmten  diamagne- 
tischen Entdeckungen  des  Hrn.  Faradaj  und  die  Erwei« 
terungen,  die  sie  durch  einige  deutsche  Gelehrte  erfahren 
haben. 

Bei  den  Versuchen  mit  seinem  grofsen  Elektromagnet 
fand  Hr.  Faradaj  eine  Klasse  von  Körpern  auf,  welche 
von  dessen  beiden  Polen  abgestofsen  werden.  Zwar  hatte  man 
schon  längst  diese  Abstofsung  an  einem  oder  zwei  Beispie- 
len gekannt;  aber  die  Untersuchungen  des  berühmten  engli- 
schen Gelehrten  haben  dieser  Thatsache  eine  Allgemeinheit 
und  W^ichtigkeit  verliehen,  welche  sie  zum  Gegenstande  der 
Aufmerksamkeit  aller  Physiker  machten.  Schon  A.  Brug- 
mauns  erkannte  i.  J.  177B,  dafs  das  Wismuth  von  den  bei- 
den Polen  des  Magnets  abgestofsen  wird.  Hr.  Becquerel 
der  Vater  beobachtete  diese  Abstofsung  abermals,  sowohl 
am  Wismuth  als  am  Antimon.  Hr.  Faradaj  fand,  dafs 
sein  grofser  Elektromagnet  diese  Abstofsung  fast  auf  alle 
Körper  ausübt,  die  er  nicht  anzieht.  Zugleich  entdeckte  er, 
dafs  sonach  abgestofsene  Körperstücke  von  gröfserer  Länge 
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als  Breite  unter  dem  Einflufs  des  Elektromagnets  eine  Lage 
annehmen,  die  winkelrecht  ist  auf  der,  die  unter  gleichen 
Umständen  ein  angezog;euer  Körper  annehmen  ivürde.  Es 
ist  diese  Eigenschaft,  welche  er  Diamagnetismus  nennt. 

Hr.  Reich,  wohl  bekannt  durch  seine  schönen  Ver- 
suche über  die  Abweichung  fallender  Körper  von  der  Senk- 
rechtheit, fügte  der  Entdeckung  des  Diamagnetismus  die 
von  den  andern  Physikern  vernachlässigte  Beobachtung  hinzu, 
dafs  die  beiden  Magnetpole,  zusammen  angewandt ,  eine 
Abstofsung  auf  diese  Körper  ausüben,  die  nicht  der  Summe, 
sondern  dem  Unterschied  der  von  ihnen  einzeln  bewirkten 
Abstofsungen  gleich  ist,  so  dafs  ihre  vereinte  Wirkung 
Null  ist,  wenn  ihre  Kräfte  gleich  sind.  Zugleich  machte  er 
einige  Versuche,  die  anzudeuten  scheinen,  dafs  der,  die 
diamagnetischen  Körper  abstofsende  Pol  in  den  zugewand- 
ten Theilen  dieses  Körpers  eine  der  seiuigen  ähnliche  Kraft 
erzeuge,  und  nicht  eine  entgegengesetzte,  wie  es  bei  den 
angezogenen  Körpern  der  Fall  ist.  Hr.  Wilhelm  Weber 
bestätigte  die  Idee  des  Hrn.  Reich  durch  gelehrte  Unter- 
suchungen und  zeigte,  dafs  die  diamagnetischen  Körper  durch 
den  Einflufs  des  Elektromagnets  einen  Transversal -Magne- 
tismus erlangen  mit  zwei  so  gelagerten  Polen,  dafs  jeder 
von  ihnen  gleiche  Art  von  Magnetismus  hat,  wie  der  zu- 
nächst gelegene  Pol  des  Elektromagnets. 

Hr.  Poggendorff  ersann  recht  entscheidende  Versuche, 
die  den  Vorzug  haben,  die  neue  Idee  leicht  zu  erweisen, 
und  Hr.  Plücker  fügte  dazu  noch  einen  neuen  Versuch, 
welcher,  wenn  auch  nicht  die  Sicherheit  der  Idee,  doch 
die  Leichtigkeit,  sich  von  ihr  zu  überzeugen,  erhöht. 

Das  sind  die  Arbeiten,  die  meinen  Untersuchungen  zum 
Ausgangspunkte  gedient  haben. 

Zu  denselben  bediente  ich  mich  des  grofsen  Elektro- 
magnets  der  polytechnischen  Schule  in  Kopenhagen,   der 

eine  U^  Gestalt  besitzt  und  1400  Kilogramm  zu  tragen  ver- 
mag ' ). 

1)  Ich  habe  mich  hier  zu  der  gewöhnlichen  Bezeichnangsweise  der  Magnet- 
krsfi  bequemt  t  obgleich  sie  viele  Unsicherheit  hinterfs£it,  wie  dieCi  durch 
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Es  ist  jedoch  zn  bemerken,  daCi  es  für  diese  Versuche 
nicht  nöthig  war  seine  ganze  Kraft  in  Thätigkeit  zu  setzen, 
und  man  nur  selten  einmal  die  H&lfte  dieser  Kraft  ge- 
brauchte, da  der  gröfste  Theil  von  ihnen  mit  einer  viel 
schwächeren  Kraft,  selbst  mit  einem  Elemente,  ausgeführt 
werden  konnte.  Jedes  Elnde  des  Elektromagnets  trug  ein 
horizontales  Stück  Eisen,  welches  wir  Polarstück  nennen 
wollen.  Diese  Polarstücke  dienten  dazu,  der  Wirkung  des 
Elektromagnets  eiqe  horizontale  Richtung  zu  geben.  Zwi- 
schen den  beiden  senkrechten,  einander  zugewandten  Sei- 
ten derselben  liefs  man  den  diamagnetischen  Körper  oscil- 
liren.  Wir  werden  diese  Seiten  Polarflächen  nennen.  In 
allen  Fällen,  welche  ich  nicht  als  Ausnahmen  bezeichne, 
habe  ich  mich  rechteckiger  Stücke  bedient.  Zu  Anfange 
meiner  Versuche  gebrauchte  ich  cylindrische  Stücke;  allein 
diese  Gestalt  eignet  sich  weniger  zur  Entdeckung  aller  Um- 


die  von  mir  in  der  Sitzung  vom  17.  Dec.  1847  der  Kgl.  Gesellschaft 
mitgetheilten  Versuche  mit  diesem  Elektromagnet  gezeigt  worden  ist.  Bei 
diesen  Versuchen  ermittelte  ich  das  Gewicht,  'welches  der  Elektromagnet 
bei  Bewaffnung  seiner  Pole  mit  verschiedenen  Eisenmassen  zu  tragen  im 
Stande  sey.  Bis  zu  gewissen  Gränzen  nahm  die  Tragkraft  fast  im  Ver- 
hältnifs  der  Masse  der  Armatur  zu,  allein  was  Wohl  unsere  Aufmerk- 
samkeit verdient:  die  Kraft  des  Elektromagnets,  in  Gewichten  ausge- 
drückt, folgt  nicht  demselben  Verhälmifs  wie  die  elektromotorische  Kraft 
des  galvanischen  Apparats,  wenn  die  Armatur  in  Berührung  mit  dem 
Elektromagnet  ist  und  wenn  sie  sich  in  einem  gewissen  Abstand  befin- 
det. Bei  Berührung  war  der  mittlere  Effect  eines  jeden  Elements  712,5 
Kilogramm,  Aber  zwei  Elemente  vereint  gaben  nur  0,72  von  der  Summe 
der  Effecte  der  einzelnen  Elemente;  drei  Elemente  vereinigt  gaben  nur 
0,48,  acht  0,26,  sechszehn  gaben  0,125  von  der  Summe  der  einzelnen  Ef- 
fecte, &o  dafs  der  Effect  von  16  Elementen  nur  der  Doppelte  von  dem 
eines  einzigen  Elements  war.  Bei  1,33  Mllm.  Abstand  war  der  EfTect 
eines  Elements  nur  0,178  von  dem  desselben  Elements  bei  Berührung, 
allein  der  Effect  nahm  ganz  anders  zu  mit  der  Zahl  der  Elemente;  16  Ele- 
mente gaben  nun  4  Mal  den  Effect  eines  einzigen.  Bei  2,225  Mllm. 
Abstand  war  der  Effect  eines  Elements  nur  0,051  des  von  ihm  beim 
Gontact  bewirkten;  aber  16  Elemente  gaben  das  9,4 fache  vom  Effect 
eines  einzigen.  Diese  Untersuchungen,  welche  viel  Zeit  erfordern,  wer- 
den fortgesetzt  werden,  sobald  es  meine  ubrigea  GeviVi&^VA  t:t\«.\)^vci* 


448 

st&nde,  die  bei  diesen  Untersuchimgen  in  Betracht  genom- 
men werden  müssen. 

Eine  horizontal  zwischen  den  Polarflächen  aufgehängte 
Diamagnetnadel  nimmt  bekanntlich  eine  sogenannte  aequa- 
toriale,  den  Polarflächen  parallele  Lage  an;  wenn  man  sie 
aber  ein  wenig  über  die  Ränder  der  Polarflächen  hebt,  so 
begiebt  sie  sich  in  eine  gegen  die  verlängerten  Polarflächen 
winkelrechte  Richtung.  Diese  Lage  ist  zugleich  axial,  allein 
wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dafs  es  sich  hier  um  die 
Rechtwinklichkeit  gegen  die  Polarflächen  handelt.  Diese 
Erscheinung  zeigt  sich  mit  einer  merkwürdigen  Bestimmt- 
heit, welche  diesen  Versuch  zu  vielen  diamagnetischen  Un- 
tersuchungen sehr  geeignet  macht.  Lenkt  man  die  Nadel 
aus  ihrer  Rechtwinklichkeit  gegen  die  Flächen  ab,  so  nimmt 
sie  oscillirend  dieselbe  wieder  ein.  Die  Richtkraft  nimmt 
ab  in  dem  Maafse  man  sie  weiter  über  die  Polarstücke  er- 
hebt. Der  Versuch  wurde  mit  vielen  diamagnetischen  Kör- 
pern angestellt,  mit  Wismutb,  Bernstein,  Perlmutter,  Schild- 
patt, Alabaster,  Federkiel,  Schwefel,  Steinkohle  u.  s.  w. 

Die  bei  diesen  Versuchen  beobachtete  Richtungsände- 
rung verliert  sich  in  dem  Maafse  als  man  die  Polarflächen 
weiter  von  einander  entfernt.  Bei  17  MUm.  Abstand  war 
die  Wirkung  zwar  noch  merkbar,  aber  bei  kleineren  Ab- 
ständen ist  sie  viel  stärker.  Als  der  Abstand  bis  dahin 
verringert  ward,  dafs  der  diamagnetische  Körper  nicht  mehr 
zwischen  die  Polarflächen  hineinging,  zeigte  sich  der  Theil 
der  Wirkung,  der  oberhalb  der  Polflächen  stattfindet,  d.  h. 
die  winkelrechte  Lage  gegen  die  Polarflächen,  mit  vieler 
Kraft.  Hängt  man  die  Diamagnetnadel  Über  dem  oberen 
Rand  einer  der  Polarflächen  auf,  so  nimmt  sie  gleichfalls  die 
sogenannte  axiale,  gegen  diesen  Rand  rechtwinklige  Lage 
an,  allein  mit  geringerer  Kraft  als  unter  dem  Einflufs  bei- 
der Flächen.  Untersucht  man  die  Lage,  welche  die  T7a- 
del  über  den  andern  Rändern  des  Polarstücks  annimmt,  so 
findet  man,  dafs  sie  überall  sich  wiukelrecbt  stellt  gegen 
den  Rand,  dessen  Einflüsse  man  sie  aussetzt.  In  den  Fällen, 
wo  sie  der  gleichzeitigen  Wirkung  beider  Ränder   ausge- 
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jBetzt  wird,  nmmit  8ie  eine  iutttinedillre  La|;e  an«  Udier 
dem  Rand  eines  Eisenkeilsy  der  mit  seiner  Grondfläche  aaf 
einen  der  Pole  des  Eiektromagnets  gestellt  ist,  nimait  die 
Nadel  auch  die  winkelrecbte  Lage  gegen  diesen  Rand  an. 
Ueber  einem  cylindrischen  Polarstfick  stellt  die  mit  ihrer 
Mitte  über  dem  Rand  der  Polarfläche  schwebende  Magnet- 
nadel sich  winkelrecht  gegen  diese  Fläche;  aber  in  einigem 
Abstand  von  dem  Rand  dreht  sie  sich  und  stellt  sidi  win- 
kelrecht gegen  die  Linie,  welche  man  parallel  der  Axe  in 
den  obersten  Theilen  der  Cylinderfläche  ziehen  kann.  Nimmt 
man  zum  Polarstück  einen  durchbohrten  Cjlinder  und  läfst 
die  diamagnetischc  Nadel  parallel  der  Polarfläche  abwedi- 
selnd  hinab-  und  hinaufsteigen,  so  findet  man,  dafs  die- 
selbe, so  wie  sie  den  durchbohrten  Löchern  gegenüber 
kommt,  die  mit  den  Polarflächen  parallele  Lage  Terläfst 
und  die  sogenannte  axiale  Lage  annimmt.  Zu  diesem  Ver- 
suche bediente  ich  mich  einer  nur  16  MUm.  langen  Wis- 
muthnadel.  Wendet  man  zwei  ähnliche  Polarstücke  an,  so 
eriiält  man  denselben  Effect,  aber  viel  stärker. 

Ist  die  Diamagnetnadel  zwischen  den  Polarflächen  auf- 
gehängt, so  besitzt  sie,  übereinstimmend  mit  den  Versa- 
dien  der  schon  erwähnten  deutschen  Physiker,  Magnetpole 
in  transversaler  Richtung,  so  gelegen,  dafs  der  Magnetis- 
mus jeder  Seite  gleicher  Art  ist  wie  der  des  nächsten  Pols 
des  Elektromagnets.  Die  einfachste  Weise,  sich  davon  pat 
überzeugen,  ist  die  von  Plücker,  welcher  zwischen  die 
Polarflächen  und  ihnen  parallel  einen  kleinen  Eisenstab  an- 
bringt, getrennt  von  den  Flächen  durch  einen  nicht -magne- 
tischen Körper.  Da  die  Seiten  dieses  Stabes  durch  Ver- 
theihmg  den  entgegengesetzten  Magnetismus  der  nächsten 
Fläche  bekommen,  jede  Seite  der  Nadel  aber  gleichen  Magne- 
tismus wie  die  nächste  Fläche  hat,  so  oscillirt  die  Nadel, 
nun  gehalten  durch  zwei  Kräfte,  mit  einer  viel  gröCseren 
Geschwindigkeit  als  unter  dem  alleinigen  Eioflufs  der  Po- 
larflächen. Hebt  man  die  Diamagnetnadel  über  ein  Polar- 
stück und  ändert  sie  ihre  Richtung,  so  ändern  ihre  Pole 
zugleich  ihre  Lage.     Anfangs  wurde  ich  irre%elevlei  d»2K^^ 
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mehre  Erscheinungen,  welche  bei  der  Neuheit  der  Unter- 
Bochong  sehr  verwickelt  scheinen,  indefs  sehr  einfach  sind, 
sobald  man  das  Gesetz  derselben  aufgefunden  hat  An- 
fknglich  glaubte  ich  die  Diamagnetnadel  habe,  über  den  Po- 
larstücken, an  jedem  Ende,  den  entgegengesetzten  Magne- 
tismus von  dem  des  benachbarten  Polarstücks ;  denn  der 
untere  Theil  eines  durch  das  Stück  influencirten  Eisenstabs 
stiefs  das  über  diesem  Stücke  befindliche  Ende  der  Nadel 
ab.  Diese  Wirkung  beobachtete  ich  nicht  allein,  wenn  ich 
den  abstofsenden  Pol  des  Eisens  nahe  an  )ede  Seite  stellte, 
sondern  auch  oberhalb  und  unterhalb.  Spätere  Versuche 
haben  indeCs  die  Folgerung  widerlegt,  welche  ich  aus  den 
ersten  Versuchen  gezogen  hatte.  Ich  fand,  dafs  ein  nicht 
zu  kleines  Eisenstück  von  dem  auf  dasselbe  einwirkenden 
Polarstück  eine  hinlänglich  grofse  Magnetkraft  erhält,  um 
die  diamagnetische  Materie  der  Nadel  abzustofsen,  trotz 
der  Pole,  die  sie  durch  die  vom  Elektromagnet  auf  sie  aus- 
geübte Vertheilung  erhalten  hat.  Um  im  vorliegenden  Fall 
die  diamagnetischen  Pole  zu  entdecken,  mufs  man  sehr  kleine 
Stücke  oder  Platten  von  Eisen  anwenden,  meistens  dürfen 
sie  nur  zwei  oder  drei  Grammen  wiegen.  Um  sie  besser 
zu  handhaben,  liefs  ich  sie  an  Zinkplatten  oder  Holzstücke 
befestigen.  Durch  dieses  Mittel  ist  es  mir  endlich  gelun- 
gen, mich  zu  überzeugen,  dafs  der  untere  Theil  der  über 
einem  Polarstück  hängenden  Diamagnetnadel  gleichen  Magne- 
tismus hat  wie  dieses  Stück,  und  der  obere  Theil  den  ent- 
gegengesetzten. Zuletzt  gebrauchte  ich  zu  den  Versuchen 
über  diesen  Gegenstand  eine  dünne  Eisenplatte  von  der 
Gestalt  (,  befestigt  an  einem  Stück  Holz.  Als  diese  Platte 
auf  das  Polarstück  gebracht  ward,  hatte  sie  oben  densel- 
ben Magnetismus  wie  dieses  Stück  und  unten  den  entge- 
gengesetzten. Als  die  Oeffnung  dieser  Curve  der  Nadel 
gegenüber  lag,  zog  sie  dieselbe  an;  als  aber  der  obere  Theil 
unter  oder  der  untere  Theil  über  der  Nadel  war,  stiefs  sie 
dieselbe  ab. 

Wenn  eine  Nadel  solchergestalt  über  einem  der  Po- 
hrstücke  schwebt,  dafs  die  Verlängerung  einer  der  senk- 
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rechten  Fliehen  dieses  Stücks  die  Nadel  in  zwei  Theile 
schneidet,  so  findet  man,  dafs  die  von  dem  Elektromagnet 
eraengten  Diamagnetpole  sich  anCierhalb  des  Theils  erstrek- 
ken,  welcher  sich  anf  die  obere  Flädie  des  Stücks  pro|i- 
cirt.  Bei  den  Versuchen,  die  mit  einer  56  Mllm«  langen 
Wismathnadel  gemacht  worden,  erstreckte  sich  diese  Wir- 
kang  fast  14  Mllm.  weit. 

Als  die  Nadel  von  den  verlängerten  senkrechten  Flftr 
chen  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt  wurde,  fand  sich,  dafs 
das  vom  Polarstück  entferntere  Ende  der  Nadd  ohne  Po- 
larisation war. 

Als  der  Elektromagnet  mit  beiden,  in  48  Mllm.  Ab- 
stand gehaltenen  Polarstücken  versehen  war,  fand  ich,  dafis 
dieselbe  Nadel  diamagnetische  Pole  in  allen  ihren  Tbei- 
len  hatte.  Die  dem  Nordpol  zugewandte  Hälfte  von  ihr  hatte 
Nordmagnetismus  am  unteren  Rande  und  Südmagnetismus 
am  oberen.  Die  andere  Hälfte  der  Nadel  besafs  durch  den 
Einflnfs  des  Südpols  den  Magnetismus  dieses  Pols  am  un- 
teren Rande  und  Nordmagnetismus  am  oberen.  Es  giebt 
hier  also  magnetischen  Gegensatz  in  den  beiden  Hälften 
jedes  Randes  für  sich  genommen  und  in  |eder  Hälfte  zwi^ 
sdien  den  beiden  Rändern,  dem  oberen  und  dem  unteren. 

Läfst  man  den  diamagnetischen  Körper  zwischen  den 
Polarflächen  schwingen,  so  findet  man,  dafs  er  seine  Schwin- 
gungen desto  rascher  vollzieht,  )e  näher  er  dem  Rande  die- 
ser Fläche  ist.  Bei  einem  Versuch,  bei  welchem  der  Elek- 
tromagnet durch  16  Bunsen'sche  Elemente  angeregt  ward 
und  der  Abstand  der  Polarflächen  6  Mllm.  betrug,  machte 
eine  Wismuthnadel,  bei  gleichem  Abstände  von  den  obe* 
ren  und  unteren  Rändern  dieser  Flächen,  25  Schwingun- 
gen in  30  Sekunden,  allein  im  Niveau  der  Ränder  machte 
sie  in  derselben  Zeit  deren  100.  Ueber  den  Polarstücken 
in  der  axialen  Lage  machte  die  Nadel  in  derselben  Zeit  nur 
19  Schwingungen.  Diese  Versuche  wurden  so  oft  wieder- 
holt und  abgeändert,  dafs  sie  dem  oben  Gesagten  vollkom- 
mene Sicherheit  verleiben ;  allein  sie  wurden  noch  nicht  90 
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weit  fortgesetzt,  nm  ein  genaues  namerisches  Gesetz  aus 
ihnen  abzuleiten. 

Hftngt  man  eine  Wismuthnadel  mittelst  eines  Coconfa- 
dens  horizontal  am  Ende  eines  Wagbalkens  auf,  in  der 
Art,  daCs  man  die  Wage  heben  und  senken  kann,  so  fin- 
det man,  dafs  die  Nadel  desto  stärker  abgestofsen  wird,  als 
sie  einem  der  Rfinder  der  Polarflächen  näher  ist.  Diese 
AbstoCsung  macht  begreiflich  die  Nadel  steigen,  wenn  sie 
den  oberen  Rändern  nahe  ist,  und  sinken,  wenn  sie  den 
unteren  Rändern  nahe  ist.  In  der  mittleren  Lage  steigt 
sie  weder  noch  sinkt  sie.  Hängt  die  Nadel  über  den  Po- 
larstücken und  folglich  in  senkrechter  Richtung  gegen  die 
Ränder  der  Polarflächen,  so  wird  sie  auch  abgestofsen,  aber 
viel  schwächer  als  in  der  sogenannten  aequatorialen  Lage. 

Bisher  hat  man  die  diamagnetischen  Effecte  nur  bei  den 
Körpern  beobachtet,  die  von  beiden  Polen  des  Magnets 
abgestofsen  werden.  Meine  Versuche  haben  gezeigt,  daCs 
ein  ähnlicher  Effect  erzeugt  werden  kann  in  den  meisten 
Körpern,  die  von  den  beiden  Magnetpolen  angezogen  wer- 
den; so  dafs  diese  Körper  eine  neue  Art  von  diamagneti- 
schen Körpern  ausmachen.  Man  kann  diese  beiden  Klas- 
sen durch  die  Benennungen  abstofsbare  und  anziehbare  dia- 
magnetische Körper  unterscheiden. 

Eine  Nadel  aus  einem  vom  Magnet  anziehbaren  Kör- 
per, dessen  Magnetismus  aber  nicht  gleicher  Natur  mit  dem 
des  Eisens  und  Nickels  ist,  zwischen  den  beiden  Polarflä- 
chen eines  Elektromagnets  aufgehängt,  nimmt  bekanntlich 
die  Stellung  an,  welche  Hr.  Farad aj  axiale  nennt;  wenn 
man  sie  aber  über  die  oberen  Ränder  steigen  oder  unter 
die  unteren  hinabgehen  läfst,  so  nimmt  sie  die  sogenannte 
aequatoriale  Lage  an.  Die  Körper,  bei  welchen  ich  bis- 
her diese  Eigenschaft  gefunden  habe,  sind:  Platin,  Palla- 
dinm,  Iridium,  Titan,  eine  aus  0,825  Zinn,  0,024  Wismuth 
und  0,108  Eisen  bestehende  Legirung,  Messing,  Argentan, 
Holzkohle,  Coaks  (rohe  Steinkohle  gehört  zu  den  abstola- 
baren  diamagnetischen  Körpern)  Obsidian,  Spatheisenstein, 
anziehhares  Glas,  Berlinerblau ,  Eisenlösun^en. 
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Bei  den  meisten  dieser  Körper  verschwinden  die  Magnet- 
pole, welche  sie  unter  dem  Einflufs  des  Elektromagneten 
erhalten,  fast-  sogleich  wie  dieser  Einflafo  aufhört;  inde& 
verräth  sich  ihre  Existenz,  wenn  man  die  Pole  des  Magnets 
schnell  wechselt;  denn  alsdann  drehen  sich  mehre  dieser 
Körper  durch  einen  Halbkreis,  wie  es  eine  Magnetnadel 
thun  würde;  andere  drehen  sich  nicht  ganz,  sondern  ma- 
chen Oscillationen,  durch  welche  sidi  ihr  Streben  zum  Yetr 
Andern  der  Lage  kund  giebt.  Allein  man  findet  einige  an- 
ziehbare .diamagnetische  Körper,  z.  B.  ein  Stück  Iridium 
in  meinem  Besitz,  Holzkohle  und  Coaks,  weldie  lange  Zeit 
die  durdi  Yertheilung  erlangten  Pole  behalten,  dergestalt» 
dafs  man  sich  durch  Versuche  mit  der  Boussole  davon  über- 
zeugen kann.  Die  experimentellen  Untersuchungen  der  Ehr- 
scheinungen,  welche  diese  Körper  darbieten,  complidren 
sidi  durdi  diese  Dauer  der  Polarität,  allein  sie  führen  uns 
wahrscheinlich  zur  Entdeckung  der  Beziehung  zwischen  dem 
Magnetismus  und  Diamagnetismus. 

Wenn  man  eine  aus  anziehbarem  diamagnetischem  Stoff 
gemadite  Nadel  über  dem  oberen,  oder  unter  dem  unteren 
Rand  eines  Polarstücks  aufhSngt,  so  stellt  sie  sich  diesem 
Rande  parallel.  Bei  dieser  parallelen  Stellung,  welche  eben 
so  gut  winkelrecht  als  parallel  zur  Magnetaxe  des  Polarstücks 
sejn  oder  jede  andere  mit  der  Gestalt  des  Polarstücks  ver- 
trägliche Richtung  haben  kann,  ist  die  Anordnung  der  Magnet- 
kräfte in  der  Nadel  transversal,  wie  in  einem  abstofsbaren 
diamagnetischen  Körper,  jedoch  mit  dem  Unterschied,  dafs 
sein  unterer  Theil  entgegengesetzten  Magnetismus  wie  das 
Polarstück  hat,  und  sein  oberer  Theil,  den  von  gleidier 
Natur. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen,  das  Eisen  selbst  in  den  dia- 
magnetischen Zustand  zu  versetzen.  Ein  Eisendraht  von 
nur  0,1  MUm.  im  Durchmesser  nimmt  noch  eben  so  gut  über 
als  zwischen  den  Polarstücken  die  axiale  Richtung  an,  und 
diefs  mit  einer  Kraft,  die  den  Coconfaden  fast  zu  zerrei- 
fsen  scheint.  Man  änderte  den  Versuch  dahin  ab,  dafs  man 
in  einen  Federkiel,  der  abstofsbar  ist,  ein  Stüfik  d^«&^\b«EiL 
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Eitendrabts  von  nur  2  Mllai.  Länge  brachte;  aber  auch  Uwe- 
EiurichtuDg  wirkte  noch  ebcuso  v'ie  das  Eisen  für  sich. 
Dieselbe  Wirkung  erLSlt  mau  auch,  wenn  man  das  Stück 
Eisendrnht  durch  ein  sehr  dünues  Theilchen  Eisenfeilicbt 
ersetzt.  Steckt  man  aber  stall  des  Eisens  ein  Stück  eines 
in  EUaeDlUsuug  getauchten  Strohhalms  hinein,  so  erbält  man 
die  diamagnetischen  Wirkungen  der  anziehbaren  Körper. 
Nickel  giebt  dieselben  Besullate  wie  Eisen.  So  müssen 
Eisen  und  Nickel  im  engeren  Siune  magnetisch  genannt 
werden.  Einige  andere  Körper  köunen  in  demselben  Falle 
seya.     Ich  vermulhe  es  vom  Kobalt. 

Es  giebt  also  eine  abnehmende  magnetische  Progression, 
welche  die  eigentlich  magnetischen  Körper,  die  anzieb- 
baten  nud  die  abstofsbaren  diamagnetischen  Körper  um- 
faCst.  Den  Magnetismus  dieser  letzteren  kann  man  als  ne- 
gativ betrachten,  wenn  man  den  Magnetismus  des  Eisens 
und  der  auziehbaren  diamagnetischen  Körper  als  positiv  an- 
sieht. 

Die  Wirkung,  welche  die  Polarüächeu  auf  die  anzieh- 
bareo  diamagnetischen  Körper  ausüben,  ist,  wie  dieses  »tub 
von  den  abstofsbaren  gilt,  stärker,  wenn  der  Körper  sidi 
nahe  bei  den  oberen  und  unteren  Rändern,  als  bei  den  in- 
termediären Theilen  befindet.  Ein  Stück  anziehbares  Glas 
von  27  Mllm.  Länge,  welches  zwischen  den  Polarfläcfaen, 
deren  Abstand  29  Mllm.  betrug,  aufgehängt  war,  eo  dab 
die  Enden  dieser  Nadel  nur  ein  Millimeter  von  den  Polar- 
flächen  entfernt  bUebeu,  wurde  jedesmal  30  Sekunden  laog 
in  Schwingung  versetzt.  Uei  einem  gleichen  Abstand  tod 
den  oberen  und  unteren  Bändern  machte  sie  nur  4,ä  Schwin- 
gungen in  30  Sekunden,  allein  im  Niveau  der  Bäuder  der 
Polardächen  machte  sie  deren  ly. 

Sobald  die  PularÜächen  diesen  Abstand  haben,  nimmt 
die  Nadel,  wenn  sie  über  ihren  Rändern  schwebt,  nicht 
mehr  die  sogenannte  aequatoriale  Lage  an.  Bei  4,5  Mllm. 
Abstand  machte  sie  5,5  Schwingungen,  bei  13,5  Mllm.  Ab- 
stand nur  2,5.  Man  näherte  die  Polarflächen  bis  auf  3  MUra. 
Die  Nadel,  die  nun  nicht  die  axiale  Bichtung  zwischen  den 
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Flftcheo  annehmen  konnte,  zeigte  indeb  gani  das  Strdben 
ZOT  Annahme  dieser  Lage;  allein  gehoben  bis  zum  Abstand 
▼on  2  Mllm.  über  ihren  Rändern,  nahm  sie  die  aeqoato* 
riale  Lage  an  und  machte  18  Schwingungen  in  30  Sekun- 
den. Bei  0,3  Mllm.  Abstand  machte  sie  35  Schwingungen. 
Bei  dem  kleinsten  Abstände »  bei  welchem  sich  noch  ihre 
Berührung  mit  den  Polarflächen  vermeiden  liefo,  machte  sie 
45  Schwingungen. 

Man  sieht  die  diamagnetischen  Körper,  die  abstoCsbaren 
wie  die  anziehbaren,  machen  in  der  zu  den  Polarflädien 
parallelen  Lage  mehr  Schwingungen  als  in  der  winkelrech* 
ten.  Man  mufs  jedoch  bemerken,  wie  es  schon  bei  Gele- 
genheit einer  anderen  Reihe  hier  erwähnter  Versuche  ge- 
schehen  ist,  dafs  die  Bestimmungen  der  Zahlen  noch  nicht 
bis  zu  der  erforderlichen  Genauigkeit  getrieben  sind,  am 
zur  Berechnung  ihrer  Gesetze  zu  dienen. 

Neuerlich  habe  ich  einige  Versuche  über  den  Einflnfs 
der  Wärme  auf  die  diamagnetischen  Körper  gemacht.  Diese 
Versuche  sind  noch  nicht  zahlreich  genug,  allein  sie  haben 
mir  gezeigt,  dafs  einige  anziehende  diamagnetische  Körper, 
bei  erhöhter  Temperatur,  in  die  Klasse  der  abstofisenden  dia- 
magnetischen Körper  übergehen.  Der  einzige  Körper,  der 
mir  diese  Wirkung  in  hohem  Grade  gezeigt  hat,  ist  das 
Messing.  Meine  analogen  Versudie  mit  andern  Körpern 
sind  noch  nicht  entscheidend  genug,  um  hier  beigebracht 
zu  werden. 

Kopenhagen  den  9.  Sept.  1848. 


XVI.  Bemerkungen  über  die  fixen  und  die  longitu- 
dinalen  Streifen  im  Spectrum;  von  C.  Kuhn 

in  München. 


Jtjei  Gelegenheit  einer  gröfseren  Reihe  optischer  Unter- 
suchungen und  Messungen,  die  ich  im  August  und  Septem- 
ber 1847  machte,  wurden  über  die  Abhän^^kftU.  &^x  ^^^so^ 
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Unien  im  Speclrum  vom  Stundenwiukel ,  sowie  Über  3ie 
EDtstchuDg  der  horizontalen  Streifen  BeobachtuDgeo  äuge- 
stellt,  über  welche  hier  einige  Bemerkuugen  niilgetheilt  wer- 
dea  sollen,  welche  mit  den  von  Herrn  Knoblauch  in 
Pogg.  Ann.  Bd.  74,  S.  3Ö9  initgetheilten  Untersuchungen 
in  Bcziehnng  auf  die  Longitudtnallinien  fast  einerlei  Resul- 
tate enthalten.  —  Das  Licht  wurde  venuiltelst  eines  He- 
lioslaten  durch  einen  Spalt  auf  ein  Prisma  reÜeclirt,  welches 
sich  unmittelbar  vor  dem  Fernrohre  eines  für  optische  Zwecke 
eigens  construirten  Theodolithen  befand.  Das  Instrument 
war  auf  einem  ungefähr  18  Fufs  vom  Fensterladen  entfernten 
fixen  Postamente  aufgestellt,  und  mit  dem  Fernrohre  wurde 
das  Spectrum  beobachtet. 

Die  Beobachtungen  wurden  gewöhnlich  Morgens  6  Uhr 
begannen,  und  wenn  es  die  Umstände  erlaubten,  bis  gegen 
Sonnenuntergang  fortgesetzt.  Auf  diese  Weise  war  auch 
die  Möglichkeit  gegeben,  zuweilen  auf  die  Anzahl  der  Fraun- 
hofer'schen  Linien  zu  verschiedenen  Stundenwinkelu  beson- 
ders Bücksiebt  zu  nehmen,  und  es  wurden  hierzu  mehrere 
Tage  verwendet.  Wenn  nun  gleichwohl  das  Gesetz  der 
Abhängigkeit  während  dieser  kurzen  Zeit  nicht  ermittelt 
werden  konnte,  so  konnte  doch  wenigstens  die  Thalsache 
festgestellt  werden,  dafs  zu  verschiedeneu  Tageszeiten  die 
Anzahl  der  fixen  Linien  veränderlich  zu  sejn  scheint.  Ebenso 
wie  durch  rolhes  Glas,  welches  vor  den  Spalt  gesetzt  wurde, 
im  Roth  und  Orange  die  Anzahl  der  Linien  vergröfsert 
wurde,  so  konnte  gegen  5  Uhr  Abends  eine  viel  gröfsere 
Anzahl  von  Linien  in  diesen  Thellen  des  Spectruins  be- 
merkt werden.  So  waren  zwischen  Ä  und  «,  zwischen  a, 
B  und  zwischen  C  und  D  Linien  bemerkbar,  und  besonders 
nahe,  ungefähr  eine  halbe  Stunde  vor  Sonnenuntergang,  die 
man  wahrend  des  Tages  unter  keinerlei  Umständen  wahrneh- 
men konnte.  Sehr  überraschend  war  die  Erscheinung,  wenn 
man  während  des  ganzen  Tages  beim  heilerstcu  Himmel  be- 
obachtete, und  plötzlich  nahe  vor  Sonnenuntergang  fixe  Li- 
nien hervortreten  sah,  die  an  verschiedenen  Tagea  stets 
dieselbe  Sleihwg  beibehielten,  was  aus  den  gemachten  Mes- 
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songen  ganx  genaa  herrorging.  Ein  zu  grelles  Liebt,  be- 
sonders wenn  die  Weite  des  Spaltes  oar  merklich  grofs 
war,  brachte  aoch  viel  weniger  Linien  hervor,  was  auch 
die  Messungen  zeigten.  Uebrigens  konnte  ich  midi  audi 
iiberzengen,  daCs  zwischen  C  und  E  in  den  Nachmittags- 
standen  mehr  Linien  sichtbar  waren,  als  in  den  Vormit- 
tagsstunden, was  zwischen  Ä  und  D  nur  am  Abend  der 
Fall  war.  Zwischen  B  und  C  konnte  zu  verschiedenen  Zei- 
ten und  unter  verschiedenen  Umständen  die  geringste  An- 
zahl von  Linien  bemerkt  werden.  Bei  nebellichtem  Wet- 
ter war  die  Anzahl  der  Linien  auch  gröfser  als  bei  reiner 
und  trockner  Luft;  jedoch  hatte  es  immer  viel  Schwierig- 
keiten, unter  solchen  Umständen  gut  zu  beobachten.  Ich 
habe  eine  vollständige  Zeichnung  des  Spectrums  bei  meinen 
Beobachtungen  entworfen  und  sorgfältige  Messungen  damit 
verbunden,  und  werde,  wenn  es  mir  gegönnt  sejn  wird, 
meine  Arbeiten  unter  Anwendung  verschiedener  Flüssigkei- 
ten ganz  zur  Vollendung  zu  bringen,  seiner  Zeit  die  Er« 
gänzungen  mit  den  übrigen  Untersuchungen  folgen  lassen. 
Was  nun  die  horizontalen  Streifen  im  Spectrum  betrifft, 
so  wurden  vom  Herrn  Conservator  Dr.  Lamont  und  mir 
am  9.,  10.  und  11.  August  1847  hierüber  genaue  Prüfun- 
gen augestellt.  Wenn  die  fixen  Linien  deutlich  gesehen 
wurden,  so  konnte  man  nicht  immer  die  horizontalen  mit 
derselben  Deutlichkeit  wahrnehmen,  erst  wenn  das  Ocular 
▼erschoben  wurde,  war  eine  gewisse  Zahl  solcher  Linien 
wahrzunehmen.  Ebenso  konnte  man  auch  sogleich  wahr- 
nehmen, dafs  nicht  immer  dieselbe  Anzahl  solcher  horizon- 
laler  Linien  sichtbar  war,  und  dafs  endlich  ihre  relative 
Lage  sehr  veränderlich  erschien.  Hieraus  liefs  sich  schon 
der  Schlufs  ziehen,  dafs  dieselben  nicht  im  Lichte  selbst 
sejen  und  am  allerwenigsten  mit  der  Natur  des  Sonnen- 
lichtes in  irgend  einem  Zusammenhange  stehen.  Diese  Ao* 
nähme  wurde  alsbald  bestätigt,  als  der  Spalt  mit  einem 
äufserst  feinen  Pulver  bestreut  wurde:  es  entstanden  wäh- 
rend des  Bestreuens  solche  horizontale  Streifen  von  sehr 
grofser  Zahl,  und  verschwanden  sogleich  wieder,  wenn  dec 
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Spalt  möglichst  gereinigt  wurde;  )&  es  waren  sogar  äufserst 
wenig  mehr  zu  bemerken,  wena  die  Reinigung  des  Spaltes 
sehr  sorgfällig  vorgcDOUimen  wurde.  Nachdem  man  so  wahr- 
genommen hatte,  dafs  von  der  Keinbeit  des  Spaltes  die  An- 
zahl der  horizontalen  Streifen  abhängig  sey,  wurden  auch 
die  Spiegel  am  Hebostaten  möglichst  gereinigt,  und  wirk- 
lich wurde  jetzt  fast  ein  völliges  Verschwinden  der  hori- 
zontalen Streifen  herbeigeführt.  Die  Spiegel  wurden  so- 
dann mil  sehr  feinem  Pulver  bestreut,  und  es  entstanden 
sogleich  eine  utigemeiu  grol'se  Zahl  horizoutaler  Streifen. 
Aehnliche  Versuche  wurden  uuu  noch  weiter  gemacht,  und 
hierzu  gaben  auch  spüler  noch,  nämlich  gegen  Ende  Sep- 
tember, die  sogenannten  Herbstfädeu ,  welche  sieb  an  die 
Spiegel  anlegten,  Gelegenheit.  Hieraus  befs  sich  nun  die 
Entstehung  der  lougiludinalcu  Streifen  erklären,  worüber 
weitere  Bemerkungen  überflüssig  wären,  da  die  Erklärung 
des  Herrn  Knoblauch  durch  seine  eigenen  Beobachtun- 
gen schon  an  dem  oben  angeführten  Orte  gegeben  wurde. 
Noch  ist  zu  bemerken,  dafs  aufser  den  horizonlalea  Strei- 
fen zuweilen  auch  schiefe  Streifen  sichtbar  waren  und  wieder 
verschwanden,  wenn  man  die  Apparate  gehörig  reinigte. 
Annkofeu  bei  Abensberg  am  11.  September  1848. 


XVII.    Ueber  die  ursprüngliche  Lagerstätte  des  chry- 
solitharligen  Obsidians;  von  E.  F.  Glocker. 

Uer  clirjsobthartige  Obsidian  (Bouteillenslein,  Pseudo- 
chrysolith)  ist  bis  jetzt  bekanntlich  nur  in  geschiebarttgeo 
Stücken  mit  gefurchter  Oberfläche  an  den  Ufern  der  Mol- 
dau bei  Moldauthein  unweit  Budweis  im  südlichen  Böhmen 
gefundeu  worden,  ohne  dafs  man  seine  ursprüngliche  La- 
gerstätte kennt.  Sowohl  wegen  der  Form  der  Stucke  als 
wegen  seiner  glasartigen  Beschaffenheit  vermnihele  man,  ds(s 
er  aus  Basalt  stammen  möchte,  in  welchem  auch  ein  audores 
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obsidianfthnliciMB  Mineral,  der  Tachylit,  vorkonunt  Ein  dem 
chrysolithartigen  Obsidian  fthnlicher  dunkel-olivengrüner  Ob- 
sidian  von  kugelShnlicher  Form  ist  vor  einigen  Jahren  aus 
Ostindien  nach  Paris  gelangt  und  hat  besonders  dadurch 
die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen,  dafs  er  kleine  Höh- 
lungen einschlofe  und  beim  Zerschneiden  mit  einer  starken 
Detonation  zersprang  ')•  Auch  von  diesem  grünen  Obsidian 
kennt  man  das  ursprüngliche  Vorkommen  nicht. 

Um  so  mehr  mulste  es  mein  Interesse  erregen,  dafs  im 
Junius  dieses  Jahres  ein  sehr  schöner  chrysolithartiger  Ob- 
sidian von  voUkommuer  Kugelform,  nahe  6  par.  Linien  im 
Durchmesser,  mitten  in  einem  gneifsartigen  Gestein,  wel- 
ches als  loses  Stück  in  der  Dammerde  lag,  (vielleicht  von 
einem  der  skandinavischen  Geschiebe  herrührend,  die  in 
jener  Gegend  zerstreut  vorkommen),  bei  dem  Dorfe  Jack- 
schenau,  eine  Stunde  vom  Dorfe  Steinau,  ungefähr  2  Stun- 
den von  Jordausmühle  in  Niederschlesien,  von  einem  Land- 
mann gefunden  worden  ist.  Dieser  Obsidian  ist  vollkom- 
men durchsichtig  und  glasartig,  von  einer  Mittelfarbe  zwi- 
schen lauchgrün  und  pistaziengrün,  wie  der  böhmische,  an 
der  Oberfläche  rauh,  d.  h.  mit  einer  Menge  sehr  kleiner 
Vertiefungen  und  Erhöhungen  versehen,  auch  an  der  Au- 
fsenseite  nicht  trübe,  sondern  fast  ebenso  klar  und  glas- 
glänzend wie  im  Innern.  Das  Vorkommen  dieses  Obsidians 
läfst  vermuthen,  dafs  auch  der  böhmische  chrysolithartige 
Obsidian  aus  dem  Gneifsgebirge  stammen  möge,  um  so  mehr, 
da  die  Moldau,  welche  die  geschiebartigen  Stücke  dieses 
letzteren  Obsidians  auswirft,  im  Gneifsgebiete  des  Böhmer- 
waldes ihren  Ursprung  hat. 

Schon  vor  längerer  Zeit  ist  auch  in  der  Gegend  von 
Iglau  in  Mähren,  ganz  in  der  Nähe  der  böhmischen  Gränze, 
ein  grünes  glasartiges  Mineral,  welches  mir  aber  nicht  zu 
Gesicht  gekommen  ist,  gleichfalls  in  Gneifs  eingeschlossen, 
gefunden  worden.  Nach  der  Analogie  mit  dem  schlesischeii 
Vorkommen  möchte  dieses  mährische  Mineral  auch  für  Ob- 
sidian zu  halten  seyn. 

1)  Ana.  Bd.  62.  S.  287. 
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Alle  diese  grttnen  Obsidiane  haben  Qbri^ens  das  mit 
einander  gemein,  dafs  sie  sämmtlich  in  Kugeln  oder  kugel- 
Shnlichen  oder  auch  .flachen  geschiebeartigen  Formen  vor- 
kommen. In  krystallinschen  Gesteinen  erscheinen  solche 
rundliche  Formen  der  Mineralien  bekanntlich  weit  seltener, 
als  Krystalle;  indessen  giebt  es  doch  auch  aufser  dem  grü- 
nen Obsidian  noch  andere  Beispiele  davon,  wie  z.  B.  kug- 
liger  edler  Granat  zuweilen  im  Gneifs  und  Diorit,  ellip- 
soidischer  Dichroit  im  Gneifs,  ellipsoidischer  Spargelstein 
im  Talkschiefer  vorkommt  u.  s.  w.  In  solchen  Fällen  sind 
die  Gemengtheile  des  Grundgesteins  oft  in  concentrischen 
Lagen  um  die  Kugelgebilde  herumgelagert. 
Breslau  den  5.  Juni  1848. 


XVIIL     Beziehung  zwischen  dem  Elastichätscoeffi- 
deuten  der  Metalle  und  deren  latenter  Schmelz- 
wärme.   Latente  Wärme  des  Kadmiums  und 
des  Silbers;  pon  C.  C.  Person. 

{Compt.  rend.   T.  XXFIL  ^.258.) 


W  enn  man  ein  Metall  schmilzt,  so  trennt  man  die  TheiL- 
chen,  die  stark  zusammenhingen.  Die  Wärme  hat  hier  also 
eine  bedeutende  Arbeit  zu  leisten,  und  man  mufs  demnach 
natürlich  erwarten,  dafs  bei  den  verschiedenen  Metallen 
ein  gleicher  Wärmeverbrauch  eine  gleiche  Arbeitsgröfse  her- 
vorbringe. Der  Wärmeverbrauch  ist  genau  die  latente 
Schmelzwärme;  man  weifs  sie  zu  messen;  aber  wie  ist  die 
erzeugte  Arbeit  zu  messen?  Der  Verfasser  glaubt  diese  Ar- 
beit, der  Trennung  der  Theilchen,  müsse  in  einer  einfa- 
dien  Beziehung  stehen  zu  der  Arbeit,  die  erforderlich  ist, 
um  die  Theilchen  um  eine  gewisse  Gröfse  von  einander 
zu  entfernen.  Schon  wenn  man  die  Elasticitätscoefficienten 
der  Metalle  mit  ihrer  latenten  Wärme  vergleicht,  bemerkt 
man  eine  meriwördigc  Proportionalität.   Es  bedarf  der  dop- 
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pdten.  Kraft  um  das  Zink  eben  so  za  verlSngern  als  das 
Zinn.  Eis  bedarf  auch  eines  doppelten  Aufwandes  von  Wärme 
um  das  erstere  zu  schmelzen.  Zu  einer  gleichen  Verlän- 
gerung erfordert  das  Blei  fünf  Mal  weniger  Kraft  als  das 
Zink,  and  ebenso  erfordert  sein  Schmelzen  fünf  Mal  we- 
niger Wärme.  Dieselbe  Proportionalität  findet  man  auch 
zwischen  Zink  und  Wismuth,  wenn  man  recht  krjstallisir- 
tes  Zink  anwendet. 

Bezeichnet  man  demnach  mit  q,  q'  die  Elasticitätscoeffi- 
deuten  zweier  Metalle,  mit  /,  t  ihre  latenten  Schmelzwär- 
men, so  hat  man,  wenigstens  angenähert,  q  :q'  ^l:  l.  Na- 
türlich ist  diefs  Yerhältnifs  kein  strenges;  / :  f  ist  das  Ver« 
hältnifs  der  zum  Schmelzen  eines  gleichen  Gewichts  zweier 
Metalle  erforderlichen  Wärmemengen,  q  :  q'  dagegen  das 
Yerhältnifs  der  zu  einer  gleichen  Verlängerung  zweier  glei- 
chen Stäbe,  also  im  Allgemeinen  ungleicher  Gewichte,  er- 
forderlichen Kräfte.  Kehrt  man  zum  Gesichtspunkt  zurück, 
von  dem  mau  ausgegangen  ist,  so  sieht  man,  daCs  die  la- 
tente Schmelzwärme  proportional  sejn  mufs,  nicht  dem  Ela- 
sticitätscoefficienten,  sondern  einer  Function  dieses  Coeffi- 
cienten,  welche  die  Arbeit  vorstellt,  die  nöthig  ist,  um  die 
Cohäsion  der  in  der  Gewichtseinheit  enthalteneu  Theilchen 
zu  zerstören  oder  wenigstens  auf  diejenige  zurückzuführen, 
welche  noch  im  flüssigen  Zustande  vorhanden  ist.  Die  Ab- 
schätzung dieser  Arbeit  führt  zu  der  Formel: 

_2 
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d.  h.  die  latenten  Schmelzwärmen  stehen  im  Verhältnifs  der 
Elasticitätscoefficienten,  vermehrt  um  eine  gewisse  Gröfse, 
die  von  den  specifischen  Gewichten  p  und  p'  abhängt.  Diese 
Formel  bewährt  sich  in  der  That  sehr  gut.  Für  Zink  und 
Blei  hatte  man  qx  q*  =,  4,80;  die  jetzige  Berichtigung  nach 
den  Dichtigkeiten  giebt  5,28;  nun  hat  man  lit  =5,23, 
der  Unterschied  ist  also  zu  vernachlässigen.  Für  Zinn  und 
Blei  hat  man  / :  f  =  2,65   und  q:q'  :=  2,20  •,  die  Eexv^K^x. 
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gung  giebt  2,42,  was  den  Untersdiied  w^igsteos  anf  em 
Zehntel  reducirt.  Für  Zink  und  Zimt,  deren  Dichtigkeiten 
gleich  sind,  ist  die  Berichtigung  0;  auch  findet  man  für  ne 
die  Yerhöltuisse  q  :  q'  und  / :  l  fast  gleich,  denn  man  hat 
l :  t  =  1,97  und,  je  nach  der  Beschaffenheit  dieser  Metalle 
und  ihrer  verschiedenen  Schwingungsweise ,  für  q  z  ^  üe 
Werthe:  2,00,  2,09,  2,11,  weldie  wenig  tod  1,97  ab- 
weichen. 

Für  die  d'Arcet'sche  Legirung  ist  /:f=3,68;  die 
Formel  giebt  3,92,  ist  mithin  auch  für  Legierungen  gültig. 
Bei  Anwendung  auf  Platin  und  Eisen  y  wenn  man  immer 
das  Zink  als  Vergleichungspunct  nimmt,  findet  man  Z  =38 
für  das  Platin,  und  I  =  60  für  das  Eisen,  so  dafs  das  Ei- 
sen, welches  das  festeste  Metall  ist,  audi  dasjenige  ist, 
welches  zu  seiner  Schmelzung  nicht  allein  die  höchste  Tem- 
peratur, sondern  auch  den  gröfsten  Wärme -Aufwand  er- 
fordert. Umgekehrt  mufs  das  Quecksilber,  dessen  latente 
Schmelzwärme  so  klein  ist,  eine  noch  geringere  Zähigkeit 
darbieten  als  das  Blei. 

Diese  Resultate  scheinen  also  mit  der  Erfahrung  fiber- 
einzustimmen; um  indefs  eine  strengere  Prüfung  mit  ihnen 
vorzunehmen^  berechnete  man  nach  der  Formel  die  latente' 
Wärme  des  Kadmiums  und  des  Bleis.  Gerade  bei  diesen 
Metallen  hat  Hr.  Wert  he  im  die  Elasticitätscoefficienten 
mit  gröfser  Genauigkeit  bestimmt  '  ),  weil  sie  ihrer  Beschaff 
fenheit  nach  sich  viel  besser  dazu  eignen  als  Blei  und  Wis- 
muth.  Darauf  hat  man  die  latente  Wärme  mittelst  des 
Calorimeters  gemessen,  und  die  Uebereinstimmung  war  wirk- 
lich merkwürdig,  vor  allem  beim  Kadmium,  welches  bei  ei- 
ner wohl  bestimmten  Temperatur  von  321^  C.  schmilzt, 
nicht  die  Unsicherheiten  darbietet,  die  noch  beim  Silber 
übrig  bleiben.  Nimmt  man  das  Zink  zum  Vergleichungs- 
punct, so  giebt  die  Formel  für  das  Kadmium  lz=z  13,52 
und  die  Erfahrung  13,66.  Für  das  Silber  hat  man  nach 
der  Formel  20,38  und  nach  dem  Versuch  21,07. 

Kurz  die  Formel  bestätigt  sich  bei  Zinn,  Wismuth,  Blei, 

J)  S.  Er^Sntmgaha.  H.  S.  24  u.  2g. 
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d'Arcet's  Legirnng,  Zink,  Kadmium  und  Silber,  d.  h.  bei 
allen  der  Prüfung  unterworfenen  Metallen.  Daraus  kann 
also  geschlossen  werden,  dafs  zwischen  dem  Elasticitätscoef- 
ficienten  der  Metalle  und  deren  Schmelzwärme  eine  solche 
Relation  yorhanden  sey,  dafs  wenn  die  latente  Wärme 
eines  Metalles  gegeben  ist,  die  der  übrigen  Metalle  sich 
durch  rein  mechanische  Versuche  ermitteln  Ififst.  Nach  dem 
Ton,  den  ein  Stab  beim  Schwingen  giebt,  oder  nach  dem 
Widerstand,  den  er  der  Verlängerung  entgegensetzt,  wird 
mau  die  .zum  Schmelzen  erforderliche  Wärme  angeben  kön* 
nen.  Diese  anfangs  sonderbare  Relation  ergiebt  sich  im 
Grunde  als  sehr  natürlich,  wenn  man  erwägt,  dafs  der  Ela- 
sticitätscoefficent  wirklich  das  Maafs  der  Molecular-Attra- 
ctiou  oder  der  Cohäsion  ist.  Ohne  Zweifel  weifs  man  nicht 
genau,  worin  der  Uebergang  aus  dem  starren  in  den  flüs- 
sigen Zustand  besteht;  allein  man  darf  immer  behaupten, 
dafs  man  zum  Schmelzen  eines  Metalls  doch  eine  Adhärenz 
aller  seiner  Theilchen  überwinden  mufs.  Es  giebt  dabei 
einen  Aufwand  von  lebendiger  Kraft  und  es  ist  natürlidi, 
dafs  der  Aufwand  von  Wärme  dem  an  lebendiger  Kraft 
proportional  sey.  Die  versdiiedenen  Metalle  verhalten  sich 
beim  Schmelzen  fast  wie  Maschinen  von  gleicher  Consfru- 
ction,  bei  welchen  ein^|||icher  Aufwand  von  Brennmaterial 
einen  gleichen  Nutz -Effect  bewirkt.  Nach  den  Resultaten 
von  Dulong  und  Petit  findet  diefs  Gesetz  bekanntlich 
bei  den.  verschiedenen  Gasen  statt;  sie  mögen  einfach  oder 
zusammengesetzt  seyn,  so  ist  doch  die  aus  ihrer  Ausdeh- 
nung entspringende  Arbeit  immer  proportional  mit  der  da- 
bei verschwindenden  Wärme. 


XIX.     Untersuchungen  über  thierüche  Elektricität; 
von  Emil  du  Bois^Reymond, 


u, 


nter  diesem  Titel  ist  so  eben  der  erste  Theil  eines  Werks 
erschienen  (Berlin,  bei  G.  Reimer),  welche«  d\^  twxxVcci^^- 
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samkeit  der  Physiker  und  der  Physiologen  in  gleich  hohem 
Maafse  in  Anspruch  nimmt,  da  der  Verfasser  darin ,  aufser 
einer  kritischen  Zusammenstellung  der  Leistungen  seiner  Vor- 
gänger, die  Resultate  eigner  vieljähriger  Forschungen  auf 
dem  Gebiete  der  thierischen  Elektricität  niedergelegt  hat 
Was  die  Leser  zu  erwarten  haben,  spricht  sich  am  besten 
in  folgenden  Worten  der  Vorrede  aus:  „Es  ist  mir,  wenn 
mich  nicht  alles  täuscht,  gelungen,  jenen  hundertjährigen 
Traum  der  Physiker  und  Physiologen  von  der  Einerleiheit 
des  Nervenwesens  und  der  Elektricität,  wenn  auch  in  ab- 
geänderter Gestalt,  zu  lebensvoller  Wirklichkeit  zu  erwek- 
ken.  Ich  weise,  in  allen  Theilen  des  Nervensystems  aller 
Thiere,  elektrische  Ströme  nach,  welche  die  Nadel  eines  em- 
pfindlichen Multiplicators  an  die  Hemmung  zu  werfen  ver- 
mögen  Ja  ich   lehre   den  menschlichen  Körper  durch 

Vermittelung  eines  Kupferdrahts  die  Magnetnadel  in  der 
Ferne  nach  Willktihr  bald  hiehin,  bald  dorthin  ablenkend 

In  Bezug  auf  diese  letzte  AeufseruDg  fügen  wir  hier 
noch  eine  kürzlich  auch  der  Königl.  Akademie  gemachte 
Mittheilung  hinzu,  von  deren  Richtigkeit  der  Verf.  uns  durch 
eigene  Ansicht  zu  überzeugen  die  Güte  hatte. 

„Bringt  man  beide  Hände  auf  geeignete  Weise  in  Ver- 
bindung mit  den  Enden  des  Multiplicators,  und  spannt  die 
Muskeln  des  einen  Armes  an,  so  erfolgt  ein  Ausschlag  der 
Nadel,  welcher  eine  in  diesem  Arme  aufsteigenden  (von 
der  Hand  zur  Schulter  gerichteten)  Strom  anzeigt''. 

„Wird  eine  Strecke  eines  Nerven  einem  elektrischen 
Strom  ausgesetzt,  so  wirken  alle  aufserhalb  dieser  Strecke 
gelegenen  Punkte  des  Nerven  während  der  ganzen  Zeit, 
dafs  der  Strom  dauert,  elektromotorisch  nach  dem  Gesetze 
der  Säule  in  der  Richtung  des  erregenden  Stroms''.    (P.) 


1848.  A  N  N  A  L  E  N    •  ^o.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXV. 


I.    Pergleichung  der  fVasserstände  des  Rheins; 

von  G.  Hagen. 
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or  mehreren  Jahren  wurde  in  verschiedenen  Zeitschrif- 
ten darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  die  Wasserstände  der 
meisten  Ströme  in  Deutschland  in  der  kurzen  Periode  von 
20  bis  30  Jahren  sich  auffallend  erniedrigt  haben.  Man 
suchte  den  Grund  dieser  Erscheinung  theils  in  der  Vermin- 
derung der  Waldungen  und  theils  in  der  zunehmenden  Bo- 
dencultur,  vrodurch  der  atmosphärische  Niederschlag  gemä- 
fsigt  und  die  nachhaltige  Speisung  der  Quellen  beeinträch- 
tigt wird.  Es  ist  sogar  die  Besorgnifs  angeregt,  dafs  die 
bisherigen  Erfahrungen  bei  fernerer  Ausdehnung  des  Acker- 
baues in  nicht  gar  langer  Zeit  eine  wesentliche  Störung, 
wo  nicht  eine  vollständige  Unterbrechung  der  Flnfsschifl- 
fahrt  erwarten  lassen. 

Ich  habe  bereits  bei  anderer  Gelegenheit  nachgewiesen, 
dafs  die  Abnahme  des  Wasserstandes,  welche  sich  aus  den 
Pegel-Beobachtungen  ergiebt,  nicht  nur  durch  die  Abnahme 
der  Wassennenge,  sondern  auch  durch  die  Senkung  des 
Flufsbettes  erklärt  werden  kann,  und  dafs  der  letzte  Grund 
in  manchen  Fällen  der  allein  gültige  ist.  Den  Beweis  da- 
für lieferten  mir  die  an  der  Weser  bei  Minden  und  Schlüssel* 
bürg  angestellten  Wasserstands -Beobachtungen.  Während 
an  beiden  Orten  dieselbe  Wassermenge  vorbeifliefst,  indem 
keine  namhaften  Zuflüsse  dazwischen  in  die  Weser  treten; 
so  zeigte  sich  doch  bei  Minden  die  erwähnte  Abnahme, 
während  bei  Schlüsselburg  eine  solche  nicht  eingetreten  war, 
vielmehr  eine  geringe  Zunahme  des  Wasserstandes  sich  so- 
gar bemerkbar  machte.  Alle  Stromregulirungen,  welche  die 
Erleichterung  der  Schiffahrt  bezwecken,    wirkeiv  N^YiÄ^j^f- 

PoggendorfPs  Anna/.  Bd.  LXXV.  ^  "^^ 


466 

weise  dahin,  die  seichten  Stellen  im  Fahrwasser,  die  nichts 
anders  als  natQrliche  Wehre  sind,  zu  beseitigen,  und  wenn 
man  nicht  durch  besonders  starke  Einschränkung  des  Stro- 
mes den  leichteren  Abflufs  des  Wassers  künstlich  verhin- 
dert, so  verschwindet  mit  jedem  Wehre  dieser  Art  auch 
der  Stau,  den  dasselbe  bisher  verursacht  hatte,  oder  das 
ganze  Flufsbett  schneidet  sich  tiefer  in  den  Boden  ein. 

Unter  allen  Mittheilungen  über  die  Senkung  des  Was- 
serstandes ist  besonders  diejenige  wichtig,  welche  der  Raths- 
herr  Merian  über  die  in  Basel  angestellten  Beobachtun- 
gen vor  etwa  10  Jahren  gemacht  hat  ').  Derselbe  weist 
nämlich  nadi,  dafs  der  mittlere  Wasserstand  des  Rheins 
daselbst  in  den  10  Jahren 

von  1809  bis  1818     .     .     .     6,873 
1819    „    1828     .     .     .     6,472 
1829    „    1838     ...     6,198  Badensche  Fufe 
betragen  habe,  dafs  also  eine  ziemlich  regelmäfsige  Abnahme 
desselben  von  durchschnittlich  4-^  Preufs.  Linien  in  jedem 
Jahre  stattfinde. 

Die  längste  Reihe  von  Wasserstands>Beobachtungen  im 
Preufsischen  Antheile  des  Rheins  ist  in  Düsseldorf  ange- 
stellt; dieselbe  umfafst  nämlich  (mit  Ausnahme  weniger  Tage) 
schon  das  Jahr  1800  und  geht  ohne  Unterbrechung  bis  zur 
neusten  Zeit  fort.  Sie  bezieht  sich  auf  das  in  der  Ufer- 
mauer selbst  angebrachte  Maafs,  welches  überdiefs  mit  an- 
dern Festpunkten  in  Verbindung  gesetzt  ist.  Eine  Ver- 
stellung desselben  ist  aus  diesem  Grunde  nicht  anzunehmen; 
aufserdem  mufs  ich  aber  bemerken,  dafs  die  Beobachtun- 
gen grade  hier  einer  sorgfältigen  Controle  stets  unterwor- 
fen gewesen  sind. 

Sodann  habe  ich  auch  die  in  Coblenz  angestellten  Be- 
obachtungen der  folgenden  Untersuchung  zum  Grunde  ge- 
legt; dieselben  beginnen  erst  mit  dem  Jahre  1818,  ich  habe 
sie  aber  deshalb  gewählt,  weil  ich  einen  möglichst  weit 
stromaufwärts  gelegenen  Vergleichungs- Punkt  zu  benutzen 
wUnsdhte. 

1)  PoggendodPa  Annalen  Bd.  67.  S.  314  ff. 
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In  der  beigefügten  Tabelle  thdie  ich  die  mittleren  Was- 
serstände für  beide  Beobachtungs-Orte  und  zwar  für  jedes 
Jahr  mit.  Ich  bemerke  dabei,  dafs  die  Beobachtungen  vor- 
schriftsmäfsig  an  jedem  Tage  an  einer  bestimmten  Stunde 
angestellt  werden,  und  nur  diese  Angaben  bei  Berechnung 
des  Jahresmittek  benutzt  sind,  wenn  auch  der  Wasserstand 
in  einer  andern  Stunde  höher  oder  niedriger  war. 

Zur  Ermittelung  des  Gesetzes  über  die  Aenderungen  des 
Wasserstandes  hat  Merlan,  wie  auch  von  Andern  gesche- 
hen, eine  gewisse  Anzahl  von  Jahrgängen  zusammengezo- 
gen und  daraus  den  betreffenden  mittleren  Werth  des  Was- 
serstandes hergeleitet.  Dieses  Verfahren  ist  aber  nicht  si- 
cher, denn  man  kann  durch  die  willkührliche  Wahl  der 
Gruppirungen  eine  gröfsere  oder  geringere  Begelmäfsigkeit 
der  Zunahme  oder  Abnahme  darstellen.  Um  jede  Will- 
kühr  zu  vermeiden,  habe  ich  solche  Gruppirungen  ganz 
unterlassen,  und  unter  der  Voraussetzung,  dafs  eine  gewisse 
constante  jährliche  Zunahme  oder  Abnahme  stattfinde,  den 
Werth  derselben  aus  allen  einzelnen  Jahresmitteln  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet. 

Aus  den  48jährigen  Düsseldorfer  Beobachtungen  finde 
ich  diese  Gröfse  gleich 

-*-  0,0055 1  Preufs.  Fufs 
oder  etwas  über  4  Linien,  und  zwar  positiv.  Sie  deutet 
also  eine  jährliche  Zunahme  des  Wasserstandes  an.  Der 
wahrscheinliche  Fehler  dieser  Gröfse  beträgt  aber  0,0105^ 
also  nahe  das  Doppelte  ihres  Werthes,  woher  die  Wahr* 
scheiulichkcif,  dafs  überhaupt  eine  Zunahme  oder  eine  Aen- 
derung  stattfinde,  sehr  geringe  ist. 

Die  während  30  Jahren  in  Coblenz  augestellten  Beob- 
achtungen ergeben  gleichfalls  eine  jährliche  ZutMhtne  des 
Wasserstandes,  und  zwar  stellt  sich  dieselbe  viel  gröfser, 
als  bei  Düsseldorf  heraus,  sie  beträgt  nämlich 

+  0,0329  Preuls.  Fufs 
oder  über  4|  Linien.     Der  wahrscheinliche  Fehler  in  die- 
ser Bestimmung  ist  gleich  0,01516  Preufs.  Fufs,  woher  man 
5  gegen  1  wetten  kann,  daCs  die  bemerkte  Zunahme  uiclvt 
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von  den,  durch  die  zuMligen  Witterungs-VerhSltnisse  ver- 
anlafsten  unregelmSfsigen  Abweichungen  der  Jahresmittel  her- 
rührt, sondern  durch  irgend  eine  andere  Ursache  herbeige- 
führt ist.  Diese  Ursache  wäre  meines  Erachtens  in  der  Ver- 
wilderung der  Stromstrecke  zunächst  unterhalb  Coblenz  zu 
suchen,  wo  die  ausgedehnten  Sand-  und  Kies- Ablagerungen 
bei  Engers  in  der  letzten  Zeit  eins  der  bedeutenden  Schiff- 
fahrts- Hindernisse  auf  dem  ganzen  Rheine  gebildet  haben, 
dessen  Beseitigung  seit  mehreren  Jahren  als  dringend  nö- 
thig  dargestellt  ist. 

Ich  mufs  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dafs  in  die- 
sen Untersuchungen  die  Wasserstände  der  ersten,  so  wie 
auch  der  letzten  Jahre  einen  besonders  grofsen  Einflufs  auf 
das  Resultat  haben,  und  derselbe  um  so  bedeutender  ist, 
je  weniger  Jahrgänge  der  Rechnung  zum  Grunde  gelegt 
sind.  Das  Jahr  1800  zeichnet  sich  durch  ganz  ungewöhn- 
lich niedrige  Wasserstände  aus,  wie  dieses  auch  die  von 
V.  Krtfyenhoff*)  aufgestellte  Tabelle  bestätigt.  Man  könnte 
vermuthen,  dafs  die  Düsseldorfer  Beobachtungen  ein  ganz  an- 
deres Resultat  geben  würden,  wenn  sie  nicht  gerade  mit  die- 
sem Jahr  anfingen.  Bei  der  ausgedehnten  Reihe  von  Beob- 
achtungen ist  dieses  aber  nicht  der  Fall.  Wenn  man  nämlich 
das  Jahr  1800  ausläfst  und  nur  die  Jahre  1801  bis  1847  be- 
rücksichtigt, so  findet  man  freilich  als  wahrscheinlichsten 
Werth  der  jährlichen  Aenderung  eine  Abnahme  von  0,00581 
Fufs  oder  nahe  |  Linien:  dieser  Werth  ist  aber  verglei- 
chungsweise  zum  wahrscheinlichen  Fehler  in  der  Bestimmung 
desselben  wieder  so  gering,  dafs  er  nur  als  Folge  der  zu- 
fälligen Unregelmäfsigkeiten  der  einzelnen  Jahresmittel  an- 
gesehen werden  mufs. 

In  gleicher  Weise  haben  auch  die  letzten  Zahlen  jeder 
Beobacbtungsreihe  unverkennbaren  Einflufs  auf  das  Resul- 
tat, und  je  nachdem  besonders  nasse  oder  besonders  trockne 
Jahre  die  Reihe  beschliefsen ,  wird  man  auch  verschiedene 
Werthe  der  jährlichen  Aenderungen  erhalten.    Man  bemerkt 

1)  FerzameUng  van  hydrographische  en  topographische  fTaamemin- 
^^n  /n  £t6//and,     Amsterdam  1813. 


aber  leicht,  dab  dieser  Einflafe  um   so   gerioger  nird,  je 
grtifser  die  Beobacbtungsreihe  ist. 

Es  ergiebt  sich  ans  dem  VorstehendeQ,  dafs  die  zum 
Grunde  gelegten  BeobachtungeD ,  die  gewifs  zu  den  roll- 
ständigsten  und  sichersten  gehören,  keine  Abnahme  des  Was- 
serstaudes  am  Rheine  nachweisen.  Man  murs  daher  vor- 
aussetzen, dafs  die  ziemlich  regelmSfaig  fortschreitende  Seii^ 
fcuug  des  'Wasserstandes  bei  Basel  in  jenem  Zeiträume  allein 
durch  die  Beförderung  des  Abflusses  in  den  unterhalb  lie- 
genden Stromstrecken,  also  vrohl  vorzugsweise  durch  die 
in  jener  Zeit  ausgeführten  und  ausgebildeten  Durchsuche 
zwischen  Rheinbayem  und  Baden  veraulalst  ist. 
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II.     Ueber  die  tägliche  Bewegung  der  magnetischen 

Declination  am  Aequotor,  und  die  magnetischen 

Variationen  überhaupt.     Von  Dr.  Lamont. 


Vor  einiger  Zeit  bat  Hr.  Sabine  eine  Denkschrift  •)  ver- 
öffentlicht,  worin  er  über  die,  vorzugsweise  von  Arago 
und  A.  V.  Humboldt,  besprochene  und  für  die  Theorie 
sehr  wichtige  Frage, 

ob  es  in  der  Aequatorialzone  eine  Linie  gebe,  wo  die 
tägliche  Bewegung  der  magnetischen  Declination  ver- 
schwindet, 
eine  Entscheidung  giebt.  Frühere  Beobachtungen  hallen  ge- 
zeigt, dafs  auf  der  nördlichen  Erdhälfte  der  Nordpol  der 
Nadel  von  8  Uhr  Morgens  bis  1  Uhr  Mittags  nach  Westen 
sich  bewegt,  dann  langsam  Nachmittags  und  während  der 
Nacht  zurückkehrt;  dafs  ferner  auf  der  Südhälfte  eine  ähn- 
liche Bewegung,  aber  in  entgegengesetztem  Sinne,  stattfindet. 
Man  schlofs  hieraus,  dafs  es  zwischen  der  Nord-  und  Süd- 
hälfte eine  Linie  geben  müsse,  wo  die  Nadel  weder  nach 
Osten  noch  nach  Westen  eine  Bewegung  habe,  also  still 
stehe,  und  zwar  wurde  vermuthet,  dafs  diese  Linie  entwe- 
der mit  dem  Erdäquator  oder  mit  dem  magnetischen  Aequa- 
tor  zusammenfallen  werde.  Hr.  Sabine  giebt  nun  in  der 
eben  erwähnten  Denkschrift  eine  Darstellung  der  Resultate 
des  magnetischen  Observatoriums  in  St.  Helena,  und  sucht 
nachzuweisen,  dafs  in  den  Monaten  Mai  bis  August  die 
Hauptbewegung  Vormittags  eine  westliche,  in  den  Monaten 
November  bis  Februar  eine  östliche  ist,  während  die  Aequi- 
noctial -Monate  einen  mittlem  Charakter  zeigen.  Daraus 
schliefst  er,  dafs  die  Aequatorial- Zone  überhaupt  während 
der  einen  Jahreshälfte  sich  hinsichtlich  der  magnetischen  Be- 
wegungen der  nördlichen,   während   der  andern  der  südli- 

I)  On  the  diurnal  Variation    of  the  magnetic  declination  at  St,  Ht' 
/ena.     Phii^os,   Trans.  1847.  p.  51. 
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eben  Hemisphire  anschliefee,  und  dafs  eine  Linie,  wo  die 
tägliche  Declinatlons- Bewegung  verschwindet,  auf  der  Erd- 
oberfläche nicht  zu  finden  sey. 

Ich  habe  mit  besonderem  Interesse  die  Darstelhing  des 
Hrn.  Sabine  verfolgt:  so  sehr  ich  aber  den  Scharfsinn 
dieses  verdienstvollen  Gelehrten,  und  seine  überwiegende 
Auctorität  im  magnetischen  Fache  anerkenne,  so  mnfs  ich 
doch  gestehen,  dafs  mir  hinsichtlich  der  SchluGsfoIgerung 
Bedenklichkeiten  übrig  geblieben  sind.  Für^s  Erste  gebe 
ich  allerdings  zu,  dafs  von  4  Uhr  Morgens  bis  zwischen 
6  und  7  Uhr  die  Bewegung  in  den  beiden  Jahreshälften 
nach  verschiedener  Richtung  geht,  mufis  aber  bemerken,  dafs 
auch  bei  uns  gerade  dasselbe,  wenn  gleich  nicht  in  so  her- 
vortretendem Maafse,  stattfindet.  Wenn  man  z.  B.  die  von 
mir  gegebene  graphische  Darstellung  der  Münchener  Beob^ 
achtuugen  '  )  ansieht,  so  bemerkt  man  sogleich,  dafs  im 
Winter,  und  zwar  von  October  bis  April,  eine  Erhebung 
um  die  oben  bemerkte  Tageszeit  stattfindet,  während  in 
den  übrigen  Monaten  die  Curven  um  diese  Zeit  rasch  ab* 
wärts  gehen. 

Als  die  eigentliche  Vormittags-Bewegung  in  St.  Helena 
sehe  ich  diejenige  an,  welche  im  Sommer  (d.  h.  October 
bis  März)  von  8  Uhr  bis  12 J  Uhr  und  im  Winter  von 
9^  bis  12  Uhr  stattfindet,  und  diese  Bewegung  ist  d^^s 
ganze  Jahr  hindurch  östlich^  wie  sie  vermöge  der  südlichen 
Lage  von  St.  Helena  seyn  soll.  Ich  nehme,  wie  man  sieht, 
eine  Aenderung  in  der  Zeit  der  Wendepunkte,  d.  h.  eine 
Verspätung-  des  Morgemoendepunktes  im  Winter  für  St.  He- 
lena an,  analog  mit  den  Verhältnissen,  die  bekanntlich  bei 
uns  die  Beobachtung  nachgewiesen  bat.  Will  man  nicht 
eine  Aenderung  der  Wendepunkte,  sondern  mit  Hrn«  Sa- 
bine eine  Bewegung  für  Sommer  und  Winter  in  entge- 
gengesetztem Sinne  annehmen,  so  wäre  die  nothwendige 
Folge,   dafs  zur   Aequinoctialzeit,  d.  h.  beim  Uebergange 

1)  Resultate  der  magnetischen  Beobachtungen  in  München  während  der 
dreijährigen  Periode  1840.  41.  42.  (Abhandtungen  der  IL  Klasse  der 
Königl.  Baier.  Akad.  d.  Wissensch.  111.  Bd.  S.  673.> 
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▼OD  der  einen  zur  andern  Bewegung,  die  Nadel  gar  keine 
Variation  in  den  Morgenstunden  zeigte.  Die  Beobachtun- 
gen weisen  entschieden  nach,  dafs  ein  solches  VerhältniCs 
nidit  eintritt. 

Nach  den  angedeuteten  Grundsätzen  köunte  ich,  wie 
ich  glaube,  die  Declinations- Variationen  in  St.  Helena  mit 
den  bekannten  Gesetzen  der  südlichen  Hemisphäre  voll- 
ständig vereinigen:  ich  unterlasse  indessen,  den  Gegenstand 
weiter  zu  yerfolgen,  weil  diese  Betrachtungsweise  nach  mei- 
ner Ansicht  nicht  geeignet  ist,  uns  zu  einer  gründlichem 
Kenntnifs  der  magnetischen  Variationen  zu  führen.  So  lange 
es  sich  um  die  Beobachtungen  eines  einzigen  Ortes  han- 
delt, erscheint  es  allerdings  zulässig,  die  Componenten  und 
ihre  Variationen  nach  der  gewöhnlichen  Weise  {DecUnOn 
tion^  Horizontal- Intensität,  Inclination)  auszudrücken,  so 
wie  man  aber  die  Resultate  verschiedener  Orte  vergleicht, 
also  den  Magnetismus  als  Function  der  geographischen  Länge 
und  Breite  betrachten  will,  so  ist  es  zweckmäfsig  und  je- 
denfalls zur  Auffindung  einfacher  Gesetze  förderlich,  homo- 
löge  Componenten  zu  gebrauchen,  was  die  eben  genannten 
nicht  sind.  Die  einfachsten  Componenten  *)  dieser  Art  er- 
hält man,  wenn  man  die  magnetische  Kraft  pnd  ihre  Va- 
riationen nach  der  Richtung  des  Meridians: 

X  (nördliche  Componente)  und  äX  (Nordvariation), 
senkrecht  auf  diese  Richtung  und  horizontal: 

Y  (westliche  Componente)  und  SY  (West Variation), 
endlich  senkrecht  auf  den  Horizont: 

Z  (verticale  Componente)  und  SZ  Verticalvariation), 
zerlegt. 

Ich  habe  bei   einer  andern   Gelegenheit  hierauf  schon 
hingewiesen  ^ ) ,  und  werde  nun  die  daselbst  für  München 

# 

1 )  Ich  habe  Ursache  zu  glauben,  dafs  diese  Goinpooenten  nicht  die  zvreck- 
inälsigslefi  sind;  gegenwärtig  aber,  wo  so  wenige  BeobachtuDgs  -  Resul- 
tate zur  Benutzung  vorliegen,  würde  es  kaum  der  Mühe  lohnen,  an- 
dere Componenten  zu  versuchen. 

2)  Resultate  des  magn.  Observ.  in  München  1843.  44;  45.    (A^bhaadl.  d. 
//.  Klasse  der  Königl  Akademie  der  NVUaeusch.  V.  Bd.  I.  Abth.) 
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rgeslellten  Resultate  mit  den  aualogeu  Angaben  fQr  St. 
ilena  und  Toronto  znaammenstellen,  um  zu  Behcn,  welche 
ilgerungen  hinsichtlich  der  magnetischen  Variationen  im 
Igemeinen,  und  der  Declioations-Variation  am  Aequator 
ibeGOodere  darauf  begrOudet  werden  kOnnen.  Bei  allen 
ihlaugaben  nehme  ich  als  Einheit  den  zehntausendsten 
leil  der  Horixontal-IntenBitai  des  belreffendeu  Ortes  an. 

Müncheo. 


Zeit 

Sommer 

Wim« 

SAT 

äY 

AZ 

JX 

"^.7^ 

JZ 

ll-Morg. 

14.8 

9,0 

0.0 

7,5 

2.0 

1,0 

■2 

14,3 

8,3 

0,4 

6,7 

2,5 

1.1 

4 

13,8 

7,4 

0,0 

7,8 

4,3 

0.7 

6 

12,7 

3,3 

0.5 

B,6 

4,5 

0,4 

7 

10,5 

1.0 

1,6 

8,6 

4.2 

0,7 

S 

6,6 

0,0 

2,3 

7,4 

2.7 

0,0 

9 

2,7 

%1 

1,8 

4,9 

2.5 

0.4 

10 

0,3 

9,3 

1,8 

1,8 

5.3 

1,9 

0.0 

!-,& 

1,2 

0,0 

9,6 

3,7 

12  Mi»g. 

1,6 

24,8 

2,7 

0.7 

13,7 

4.2 

1 

4,4 

28,3 

4,7 

2,0 

15,0 

5.6 

2 

6,2 

27.2 

5,5 

2,5 

12.9 

6,9 

3 

8,6 

23,7 

7,1 

3,1 

9,0 

6,0 

4 

9,9 

18,6 

7,7 

3,5 

5,9 

7,5 

5 

11,3 

14.5 

7,0 

3,6 

4,9 

6,8 

(> 

12,9 

12,1 

6,5 

5,2 

3.4 

7,3 

8 

16.0 

10,4 

4.1 

6,3 

1,1 

1.9 

10 

16,2 

8,5 

2,8 

8.4 

0,0 

2,3 

12!V];tic,» 

15,3 

8,9 

1,9 

8,1 

1,3 

1.4 

Zeil 

Sommer 

Winter 

ss 

jr 

JZ 

3X 

3Y 

JZ 

2>'MorB. 

9,8 

12,3 

0,0 

7.3 

5,8 

0.0 

4 

10,1 

10,1 

1.5 

8.6 

4,0 

0,8 

6 

11,5 

2,6 

5.3 

10,1 

4,4 

1,5 

8 

7,6 

0,0 

6,1 

8,0 

0.0 

3.4 

10 

0,0 

15,0 

4,6 

2.2 

3,3 

1,1 

12  Miug. 

5,0 

29.4 

4,9 

0.0 

16,0 

3-8 

2 

15,9 

32,4 

10,7 

7,1 

18,9 

7,6 

4 

21,9 

24.8 

14,8 

12,6 

I4.I 

9.5 

6 

18,8 

17,5 

17,1 

11,4 

7,6 

10,7 

8 

13.6 

12,2 

13,7 

9,6 

3,1 

10,3 

10 

11.5 

lt,5 

7,6 

8,1 

X^\     TJi 

J2Millern- 

Iß.4 

11,4 

0,8 

6,6 

\     SA 

\     ■»,* 

St. 

Helena. 

Z»ii 

Somn.« 

Wblcr 

^x 

ar 

dZ 

äX 

AY 

rJZ 

It-Morg. 

0.9 

1,5 

2.1 

1,6 

3,3 

1.5 

■l 

1,0 

2,1 

1,8 

2.0 

3,3 

1,2 

3 

1,4 

3.8 

1.4 

2,7 

3,4 

1.0 

4 

1.4 

3.3 

1.3 

3.0 

3,1 

0.8 

5 

1,3 

3,5 

1.5 

3.5 

2.7 

0,6 

6 

1,8 

3,9 

1.1 

4,4 

1,1 

0,4 

7 

2.4 

8,0 

0,8 

5,9 

0,0 

0,3 

B 

4,0 

11,0 

0,4 

6.5 

3,6 

0,0 

» 

7,4 

10,8 

0.2 

9,3 

7.7 

0.3 

10 

11,5 

8,7 

0.0 

11.3 

9.8 

0.7 

11 

14.6 

5,4 

0,6 

15.0 

10.0 

0,5 

laMiug.. 

IM 

3,3 

1.0 

15,8 

9,5 

2.5 

14.3 

3.3 

3,0 

13,9 

9.4 

3,3 

•2 

11,6 

4,3 

3.1 

10,9 

8,2 

3,9 

3 

8,5 

6.5 

3,9 

7,4 

6.9 

4.0 

4 

5.4 

5,9 

4.6 

5,5 

6.6 

4.1 

5 

3.8 

5,0 

4,8 

3,:i 

6,6 

4,1 

6 

t'l 

3,4 

4,6 

1.8 

5,8 

i,'i 

7 

0.9 

1.6 

4.5 

0,8 

4.6 

3.9 

» 

0,5 

0.3 

3,9 

0,0 

4,0 

3.5 

9 

0,0 

0.3 

3,3 

0,6 

1,1 

2,9 

10 

0,1 

0,0 

3,1 

0,4 

3,2 

2.6 

11 

0.5 

0,3 

2.7 

0,8 

3.0 

2.1 

UM.'ctfrn 

0.7 

0,9 

2.3 

1,3 

3,0 

1.9 

Vcnical-  iBlcnwlSt 


Constanten 

MQDcbcn  ToroDU 


29»  16'  15" 
48  8  45 
16°  34' 

1,938 
65*10' 

4,190 


1,613 
75°  17' 
6,137 


Sl.  Heleiw 


-  5' 40' 31" 
-15  56  41 

23"  10' 

2,S70 

-21  "36' 

1/)17 


Wir' wollen  zuerst  die  GrOrse  der  Kraft,  Trodorch  die 
litglicheD  Variationen  zu  Stande  gebracht  werden,  betradi- 
len.  'Wären  die  Curreu  Shnlich,  so  dOrfte  man  als  Maab 
dieser  Kraft  die  grOfste  Ordinate  annehmen,  so  >rje  aber 
die  VerhaltnisBe  sind,  scheint  es  zvrcckmafsiger ,  die  von 
den  Gurren  und  der  Axenlioie  eingeschlossenea  PlSchen, 
oder,    tras  gleichbedeutend  Ut,    die  Summe  der    Ordin*- 
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ten  ' )  za  nehmen.    Man  erhält  hiernach  folgende  Zusammen» 
Stellung: 

Kraft  nach  absolatem  Maafse. 

Sommer.  Winter. 

München.      SX  0,02440  .  .  0,01298 

5  7  0,02691  .  .  0,01117 

ÖZ  0,00702  .  .  0,00690. 

Toronto.        dX  0,02195  .  .  0,01482 

3  Y  0,02890  .  .  0,01025 

SZ  0,01405  .  .  0,00964. 

St.  Helena.   äX  0,01427  .  .  0,01613 

S  Y  0,01204  .  .  0,01573 

äZ  0,00702  .  .  0,00657. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ergeben  sich  mehrere  wich- 
tige Andeutungen.  In  München  und  Toronto  sind  die  Be- 
wegungen im  Sommer  weit  gröCser  als  im  Winter,  in  St. 
Helena,  also  näher  am  Aequator,  ist  der  Unterschied  un- 
bedeutend: daraus  können  wir  folgern,  da£s  am  Aequator 
selbst  das  ganze  Jahr  hindurch  die  magnetische  Kraft  in 
gleicher  Stärke  wirksam  seyn  müsse.  Man  sieht  ferner,  dafs 
am  Aequator  die  Nord-  und  Westvariation  kleiner  seju 
wird,  als  in  höhern  nördlichen  und  südlichem  Breiten.  Die 
Vertical- Variation  scheint  überall  nahe  gleiche  Gröfse  zu 
haben,  auch  durch  die  Jahreszeiten  nur  geringe  Modifica- 
tion  zu  erleiden. 

Einen  ganz  merkwürdigen  Umstand  nehmen  wir  an  den 
Bewegungen  in  St.  Helena  wahr:  die  Nord-  und  Westva- 
riation ist  nämlich  hier  im  Winter  entschieden  gröfser  als 
im  Sommer,  ganz  mit  dem  Verhalten  der  nördlichen  Beob- 
achtungs- Stationen  im  Widerspruche. 

Betrachten  wir  nun  ferner  den  täglichen  Gang.  Die 
!Nord Variation  ^X  hat  ihre  Wendepunkte  kurz  vor  der  obern 
und  untern  Culmiuation  der  Sonne,  und  zwar  ohne  bedeu- 
tende Modification  durch  Jahreszeit  oder  geographische  Lage: 

1)  TJeberall,  wo  eine  Vcrgleichung  der  verschiedenen  Orte  vorkommt,  sind 
nur  die  Beobachtungen  d^r  geraden  Standen  berücksichtigt,  weil  bei  To- 
ronto die  sammtlichen,  bei  MuHchcD  einig«  uti|^T»dftii  Svatk^««i  \<^«a. 
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was  aber  die  Bewegung  betrifft,  so  sieht,  man ,  daCs  in  St. 
Helena  eine  Zunahme  stattfindet,  wenn  in  den  nördlichen 
Orten  eine  Abnahme  ist,  und  umgekehrt.  Daraus  dürfen 
wir,  wie  ich  glaube,  die  Regel  ableiten: 

dafs  die  Nordvariation  in  der  nördlichen,   wie  in  der 
südlichen  Erdhälfte  nach  ähnlichen  Gesetzen,   aber  in 
entgegengesetztem  Sinne  stattfinde, 
woraus  dann   folgt,    dafs  am  Aequator  die  Nordvariation 
verschwindet. 

Die  Yertical -Variation  dZ  hat  an  sämmtlichen  Beob« 
achtungs- Stationen  ihre  Wendepunkte  in  den  Morgen-  und 
Nachmittags -Stunden,  und  zwar  treffen  diese  etwas  später 
im  Winter  als  im  Sommer  ein:  die  Bewegung  geschieht 
überall  in  gleichem  Sinne.    Daraus  folgt  die  Regel  : 

dafs  die  Yertical  -  Variation  in  der  nördlichen  wie  in 
der  südlichen  Hemisphäre  nach  demselben  Gesetze  sich 
richtet. 
Am  wenigsten  einfache  Regelmäfsigkeit  bemerkt  man  bei 
der  Westvariation  SY,  sey  es,  dafs  man  die  Jahreszeiten 
oder  die  geographische  Position  zunächst  in's  Auge  fabt. 
Ein  charakteristischer  Umstand  hier  ist,  wie  mir  scheint, 
das  Verhalten  der  Wendepunkte  im  Sommer  und  Winter. 
Wenn  man  z.  B.  die  Variation  in  München  betrachtet,  so 
zeigt  sich  im  Sommer  eine  tiefe  Einbeugung  — <-  ein  Wel- 
lenthal —  um  8  Uhr  Morgens:  im  Winter  bleibt  auch  noch 
im  Allgemeinen  die  Form  übrig,  aber  das  Wellenthal  ist 
offenbar  zum  Theil  durch  eine  neue  Welle  ausgefüllt,  die 
in  dem  Maafse  hervortritt,  als  die  südliche  Declination  der 
Sonne  zunimmt.  Diefs  brachte  mich  zuerst  auf  die  Ver- 
muthung,  dafs  die  Westvariation  aus  ztcei  Wellen  von  ver- 
schiedener Gestalt  bestehe,  die  nach  Jahreszeit  und  geo- 
graphischer Lage  verschieden  auftreten.  Eine  nähere  Ver- 
gleichung  der  Hypothese  mit  den  bisher  bekannten  Beob- 
achtungs- Ergebnissen  zeigte,  dafs  man  die  eine  Welle  der 
nördlichen,  die  andere  der  südlichen  Erdhälftc  zutheilen 
müsse;  dafs  ferner,  wie  es  ganz  der  Natur  der  Sache  an- 
gewessen  ist,   die  Nordwelle  in  der  nördlichen,  die  Süd- 
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welle  in  der  südlichen  ErdhSifte  stärker  herrortritt;  dafs 
endlich  die  Gestalt  der  Wellen  stets  sich  ungefähr  gleich 
bleibt,  die  Gröfse  aber  zunimmt  in  dem  Maafse,  als  die 
Sonne  die  entsprechende  Erdhälfte  stärker  erwärmt. 

Unter  den  verschiedenen  Umständen,  welche  der  Hy- 
pothese zur  Stütze  dienen  können,  hebe  ich  Folgendes  als 
besonders  bemerkenswerth  hervor: 

Besteht  wirklich  die  magnetische  Bewegung  aus  zwei 
Wellen  von  verschiedener  Form,  die  blofs  in  ihrer  Gröfse 
durch  die  Sonne  modificirt  werden,  so  folgt  daraus,  dafs 
die  Eigenthümlichkeiten  unserer  Sommer-Bewegung  nicht  in 
der  Sommer-  sondern  in  der  Winter  -  Bewegung  (d.  h.  in 
der  gleichzeitigen  Bewegung)  von  St.  Helena  sich  darstel- 
len müssen:  gerade  diefs  ist  es  nun,  was  die  nähere  Be- 
trachtung der  obigen  Tabelle  unzweideutig  lehrt,  und  zwar 
finden  wir,  während  die  Sonne  nördlich  ist,  eine  fast  voll- 
kommene, während  sie  südlich  ist,  eine  wenigstens  befrie- 
digende  Uebereinstimmung  sämmtlicher  Variationen.  Dafs  in 
letzterem  Falle  die  Uebereinstimmung  geringer  sejn  werde, 
ist  deshalb  zu  erwarten,  weil  in  Toronto  und  München 
die  Welle,  welche  der  südlichen  Hemisphäre  zugehört,  we- 
nig Einflufs  ausübt. 

Mit  dem  Gesagten  läfst  sich  auch  der  oben  schon  an- 
geführte Umstand,  dafs  in  St.  Helena  die  Winter-Bewe- 
gung gröfser  ist,  als  die  Sommer- Bewegung,  leicht  verein- 
baren, und  ist  dahin  zu  deuten,  dafs  die  Nordwelle,  an 
absoluter  Gröfse,  die  Südwelle  übertrifft. 

Will  man  nun  in  dieser  Untersuchung  weiter  gehen, 
und  die  beiden  Wellen  von  einander  trennen,  so  fehlt  dazu 
vorläufig  noch  die  nöthige  Grundlage.  Um  indessen  zu  zei- 
gen, wie  sich  die  Verhältnisse  etwa  gestalten  möchten,  will 
ich  annehmen,  dafs  die  Variationen  am  Aequator  dieselben 
sind,  wie  in  St.  Helena,  und  daraus  wenigstens  hypothe- 
tische Formeln  für  die  Nord-  und  Südwellc  ableiten: 
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West-Variation  am  Aeqnalor  (St.  Helena). 

(die  HoKiODlal-Inteiuitil  in  =  10000  genUt). 
Morgena.  Abeada, 


Moml 

ab 

it 

6' 

8' 

loi 

I2> 

21. 

41' 

6k 

8' 

10* 

12* 

IS13 

Janiinr 

2,6 

4,2 

5,1 

11,0  1  8,5 

4,0 

6.5 

5,5 

4,3 

D.S 

0.0 

0,8 

Ftbruar 

1.0 

2,1 

51,9 

11,7  llO,l 

2,9 

2.S 

4,4 

3,3 

0,8 

0.0 

0,3 

JVUn 

1.1 

1,4 

1.0 

10,2 

10,9 

4,6 

3.7 

4,7 

2,1 

0,6 

0.0 

0,6 

April 

J,l 

1,0 

0,.5 

6,7 

8,3 

7,9 

63    5,4 

5,8 

1,2 

0,9 

0,0 

3n« 

1,8 

1,6 

0.0 

2,5 

10,2 

9,4 

7.5    5,2 

4.7 

3.1 

2,1 

1,» 

JuDi 

1.9 

1.6 

0,1 

0,0 

8,2 

9.5 

7.Ö    6,5 

5.7 

3,6 

2,6 

1,9 

;iuti 

2,1 

2,1 

«,5 

0,0 

7,8 

8.2 

6,8  1  5.5 

5,6 

3,7 

2,4 

2,0 

A.(... 

3,1 

2,9 

0,0 

0,6  1  9.3 

11.3 

8.7 

5,3 

5.6 

3.6 

30 

W 

Srplember 

3,8 

3,7    0,0 

4,2  1  9,2 

8.6 

7,3 

5,8 

4.6 

2.9 

2,6 

3,1 

Oelnler 

2,4 

3,0    2,2 

9,5     6,9 

1,0 

2,0 

6,1 

4,8 

0,8 

0,0 

1.2 

h<..™b.r 

2,8 

4,2  1  a,8 

12,01  7,7 

3.2 

4,3 

6,8 

3,4 

0,7 

0,0 

u 

becemb» 

2,8 

4,2 

6,3 

12,0 

8,2 

4.3 

6,0 

7,0 

7.8 

0.8 

0,0 

M 

Die  Gröfiie  der  beiden  Wellen  wird  xti-  oder  abneh- 
men, wie  sich  die  Sonne  nOrdlich  oder  sOdlich  vom  Ae- 
quator  entfernt:  ich  nehme  an,  dafs  die  Zu-  und  Abnahme 
dem  Siuna  der  Sonnen  -  Dectinatioo  ...  d ...  einfach  propor- 
tional sey.  Unter  dieser  Voraussetzung  und  mit  RQcksidl 
sowohl  auf  die  obigen  Beobacbtungs-Data  als  auch  auf  die 
Andeutungen,  die  eich  aus  der  Vergleicbung  von  St.  He- 
lena, München  und  Toronto  ergeben,  finde  ich  f^r  die  Ge- 
stalt der  beiden  Wellen  folgende  muthmafslichen  AusdrOcke: 


Zeit. 

Well«  der  nördl. 

Welle  der  «Qdl. 

Erdhälfte 

ifc  Morg. 

%2-h    4,0  «nj 

1,3—    1,6  nn« 

4 

0.6-1-    0^  .. 

0.6-    1,2.. 

6 

0,5  +   0.4  „ 

2.8  -    6,0  „ 

8 

0,0-+-   0,0  ,. 

8.1-14.8,, 

10 

3,2 -H   7,8  „ 

6,8  —   5,4  „ 

12  Miug* 

7,2-4-12,4,. 

0,0  -   0.0  „ 

2 

6,4 -J-  9,8  „ 

0,6-   1,6., 

4 

6,0 -F   S.6  ., 

1,0  —  4,0  „ 

6 

i.0-1-   6,4  „ 

t.4  -    1,6  .. 

8 

1,9-+-  8,2  „ 

1,0-  0,8  ,. 

10 

1.6 -t-  7,2  „ 

0.9  -   0,8  „ 

12Hittern. 

2.0-1-  6.2  „ 

0.8-    2,0  „ 

Berechnet  man  hiemach  die  st&ndlicben  Variationen  und 
vergleit^t  (nach  HinxufOgung  der  entsprechenden  CoDstaiF 
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ten  die  einzelnen  Zahlen  mit  den   der  obigen  Tabelle,  so 
ergeben  sich  folgende  Differenzen: 

unter  0,3     ...     71 

Ton  0,3  bis  0,9     ..     .     52 

über  0,9     ..     .     21 

Eine  namhafte  Abweichung  kommt  blofs  bei  der  Stunde 
8  Uhr  Morgens  vor. 

Die  Gröfse  der  Welle  in  den  einzelnen  Monaten  mufs, 
wie  ich  oben  bemerkt  habe,  nach  einem  zusammengesetzten 
Verhältnisse  der  Sonnen -Decliuation  und  geographischen 
Breite  sich  ändern,  und  zwar  ist  es  wahrscheinlich,  dafs 
für  nördliche  Punkte  die  Südwelle,  und  für  südliche  die 
Nordwelle  mit  einem  Factor  multiplicirt  werden  mufs,  der 
ihren  Einflufs  vermindert.  Näheres  darüber  festzusetzen,  ist 
Indessen  für  jetzt  nicht  möglich. 

Da  in  der  obigen  Berechnung  auf  die  geographische 
Breite  keine  Rücksicht  genommen  wurde,  obwohl  St.  He- 
lena schon  ziemlich  weit  vom  Acquator  entfernt  ist,  so  läCst 
sich  nur  eine  approximative  Uebereinstimmung  der  Rech- 
nung und  Beobachtung  erwarten:  die  gröfsten  Differenzen 
treten  in  den  Monaten  hervor,  wo  die  Sonne  ihrem  südlich- 
sten Stande  nahe  ist,  was  man  bei  genauerer  theoretischer 
Betrachtung  der  Verhältnisse  sehr  begreiflich  finden  wird. 
Im  AUgemciuen  ist  übrigens  die  Uebereinstimmung  doch 
80  grofs,  dafs  ich  keinen  Zweifel  an  der  Möglichkeit,  die 
Beobachtung  durch  zwei  Wellen  unter  den  oben  angedeu- 
teten Bedingungen  darzustellen,  hegen  kann:  ich  halte  mich 
sogar  für  berechtigt,  die  mrkliche  Existenz  solcher  Wellen 
anzunehmen,  obwohl  ich  nicht  in  Abrede  stelle,  dafs  man 
den  Formeln  eine  andere  physische  Deutung  geben  könnte. 

Nachdem  wir  ein  solches  Resultat  hinsichtlich  der  West- 
Variation  erlangt  haben,  so  liegt  natürlich  die  Vermuthung 
nahe,  dafs  auch  die  übrigen  Variationen  durch  eine  dop- 
pelte Welle  erzeugt  werden  ' ).  Die  genauere  Ansicht  un- 
serer obigen  Tabelle  scheint  auch  diefs  anzudeuten,  es  lohnt 

I)  Der  oben   ausgesprochene   Satz,   dafs   die    Nordvariation   am   Aeqnator 
▼crachwinde,  könnte  hiedurch  einigermafsen  modificirt  werden. 
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sich  aber  nicht  der  Mühe  die  Untersuchung  weiter  fortzu- 
setzen, bis  mehrere  Beobachtungs-Data  Torliegen,  aus  de- 
nen über  sonstige  Verhältnisse,  namentlich  auch  darüber, 
ob  die  Wellen,  indem  sie  um  die  Erde  herumgehen,  ihre 
Gestalt  nach  der  geographischen  Länge  modificiren,  ent- 
schieden werden  kann. 

Es  dürfte,  wie  ich  glaube,  nicht  unzweckmäfsig  sejD, 
hier  in  Erinnerung  zu  bringen,  dafs,  sobald  es  darauf  an- 
kommt, eine  genaue  Untersuchung  des  Sonnen -Einflusses 
vorzunehmen,  die  Monatmittel,  wie  sie  in  den  verschiede- 
nen Beobachtungs  -  Sammlungen  sich  vorfinden,  aus  mehre- 
ren Gründen  nicht  angewendet  werden  können.  ( 

Für's  Erste  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dafs  die  tag-  1 
liehe  Bewegung,  so  wie  sie  die  Beobachtungen  gaben,  als 
die  Summe  zweier  Bewegungen  betrachtet  werden  mufs  '), 
wovon  die  eine  —  die  Aequatorial- Bewegung  —  der  Soo- 
nenwirkung  zuzuschreiben  ist,  die  andere  —  die  Polar-Be- 
wegung  —  eine  ganz  von  der  Sonne  verschiedene,  bestän- 
dig und  alle  Tage,  aber  ungleich  stark,  wirkende  Quelle 
hat.  Vor  Allem  mufs  also,  um  den  Sonnen -Einflufs  rein 
darzustellen,  die  Polar- Bewegung  ausgeschieden  werden. 
Wenn  Einige  anfangs  geglaubt  haben,  dafs  man  zu  diesem 
Behufe  in  den  monatlichen  Mitteln  blofs  die  grofsen  Stö- 
rungen weglassen  dürfe,  so  mufs,  nach  den  jetzt  vorliegen- 
den Bestimmungen,  entschieden  eine  solche  einfache  Aus- 
scheidung als  ungenügend  erkannt  werden:  nur  durch  die 
Combination  von  Beobachtungen  aus  Aequatorial-  und  Po- 
lar-Gegenden  ^  )  dürfen  wir  hoffen,  zum  Zwecke  zu  ge- 
langen 

1)  Siehe  ^^Voyages  en  Scandinavie  etc.  en  1838,  39  et  40  sur  la  Cor- 
vette  Recherche;  Magnetisme  terrestre  par  M.  M,  L  ottin ,  Bra- 
vais  etc.^*"  S.  486  a.  ff.,  dann  meine  oben  schon  angeführten  „Resul- 
tate des  magn.  Obsenr.  in  München  1843,  44  u.  45.  S.  32  a.  f£ 

2)  Die  Polar- Bewegung  nimmt  gegen  die  Pole   hin  sehr  schnell  za,  die 
Aequatorial- Bewegung  scheint  sich  nahe  gleich  zu  bleiben.    Auch  acheiirt  , 
es,    nach   den   von    mir   gewonnenen   Bestimmungen   (Result.    d.    mag«. 
Observ.  in  München  1843,  44  u.  45.  S.  33—36),  dafs  im  Sommer  nad 
Winter  die  Gröfse  der  PolarweUe  ^air  mchl  oder  nicht  betrichtlich  ve^ 
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langen  and  hiezu  sind  die  bisher  vorliegenden  Beobachtun- 
gen weder  ToIIstSnäig  noch  zahlreich  genug. 

Aufser  dem  eben  erwihnten  Umstände  giebt  es  noch 
einen  zweiten,  der  bewirkt,  dafs  die  Beobachtungs- Reihen, 
wie  sie  gegeben  sind,  nicht  den  reinen  Sonnen -Einflub 
darstellen;  ich  meine  die  Unsicherheit  der  Temperatur-Cor« 
rection.  In  den  meisten  Fällen,  namentlich  bei  den  oben 
angeführten  Beobachtungen  von  Toronto  und  St.  Helena, 
sind  die  Temperatur -Coefficienten  der  Bifilar- Magnete  mit 
kaltem  und  warmen  Wasser  so  bestimmt,  dafs  man  der  Tem- 
peratur jedesmal  Zeit  iiefs,  bis  zur  Mitte  des  Stabes  zu 
gelangen.  So  richtig  die  Methode  an  und  fOr  sich  den 
Temperatur-Coefficienten  giebt,  so  ist  das  Resultat  doch 
nicht  anwendbar,  wenn  man  die  Beobachtungen  des  Bifi- 
lars  corrigiren  will,  weil  der  Temperatur- Wechsel  der  um- 
gebenden Luft,  der  durch  das  Thermometer  angegeben  wird, 
nicht  bis  zur  Mitte  des  Stabes  hineindringt.  In  der  That 
läfst  sich  durch  Beobachtungen  entschieden  nachweisen,  dafs, 
wenn  man  die  Coefficienten  in  obiger  Weise  bestimmt, 
die  Correctionen  wenigstens  um  j-  zu  grofs  werden.  Dafs 
diefs  auf  die  Form  der  Curven  einen  nicht  unbeträchtlichen 
Einflufs  ausfibeu  müsse,  ist  leicht  begreiflich. 

Es  gäbe  zwar  noch  andere  fremdartige  Einflösse,  die 
bei  den  Beobachtungen   einwirken,  und  behufs  einer  ge- 

schieden  ist.  Nach  diesen  Criterien  rouls  die  Ausscheidung  versucht  wer- 
den. Ich  glaube  hier  noch  bemerken  su  dürfen,  daüs  es,  um  die  eben 
angedeutete  Ausscheidung  durchfuhren  zu  können,  vor  Allem  nöthig  ist, 
jeden  Monat  in  zwei  Gruppen  zu  trennen,  so  dafs  die  eine  Gruppe 
die  Störungstage  (oder  überhaupt  die  Tage  mit  gröfseren  Abweichungen), 
die  andere  die  ruhigen  Tage  enthalte:  von  jeder  Gruppe  müssen  dann 
die  arithmetischen  Mittel  für  jede  Stunde  genommen  werden.  £s  wäre 
zu  wünschen,  dafs  hierauf  schon  bei  Herausgabe  der  Beobachtungen 
Rücksicht  genommen  würde,  um  so  mehr,  als  es  nahe  dieselbe  Mühe 
macht,  ob  man  für  den  Monat  im  Ganzen  (wie  es  gewöhnlich  geschiebt), 
oder  für  die  zwei  Gruppen,  woraus  der  Monat  besteht,  die  Mittel  be- 
rechnet. Die  Mittel  fiir  den  ganzen  Monat,  bei  sehr  nördlich  oder  süd» 
lieh  gelegenen  Stationen,  z.  B.  bei  Sitka,  bieten  so  gewaltige  Unregel- 
mSfsigkeiten  dar,  dafs  sie,  wie  ich  glaube,  gar  keine  Anwendung  finden 
können. 

PoggendorfTs  Anna/.  Bd.  LXXV.  ^^ 
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nauen  Untersuchung  des  Sonnen-Einflusses  zu  entfernen  wä- 
ren; ich  unterlasse  aber  deren  Aufzählung,  weil  das  Vor- 
hergehende schon  hinreicht,  um  begreiflich  zu  machen,  dafs 
man  vorläufig  Lehrsätze  und  Gesetze,  welche  eine  Litern- 
Kch  nahe  Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  zeigen, 
gelten  lassen  darf.  Ich  glaube,  dafs  die  oben  von  mir  ab- 
geleiteten Sätze  als  solche  anzusehen  seyn  möchten  und 
wenigstens  bei  der  weitern  Untersuchung  als  vorläufige 
Grundlage  dienen  können« 

Die  Anwendung  derselben  auf  die  Eingangs  erwähnte 
Discussion,  hinsichtlich  der  täglichen  Declinations-Yariation 
in  der  Aequatorial-Zone,  bietet  keine  Schwierigkeit  dar. 
Es  folgt  daraus,  dafs  die  tägliche  Bewegung  der  Declina- 
tion  nirgends  in  der  Aequatorial-Zone  verschwindet,  dafs 
sie  ferner  aus  zwei  verschiedenen  Wellen  zusammengesetzt 
ist,  welche  in  gleicher  Form,  wie  bei  uns,  aber  in  ver- 
schiedener Gröfse  auftreten. 


III.     lieber  die  TVärme-Leitungsföhigheit  der  kry- 

siallisirten  Substanzen; 
von  Hrn.  N.  de  Senarmont. 

(Zweite  Abhandlung.     Srlilufs  von  S.62.) 


Krystalle  des  prismatischen  Systems'). 

JLrie  folgenden  Versuche  wird  man  weder  so  vermannig- 
facht,  noch  so  entscheidend  finden  als  sie  seyu  sollten. 
Ich  habe  mir  nämlich  nur  einige  der  Substanzen  in  so  rei- 
nen und  homogenen  Krystallen  verschaffen  können ,  dafs 
sie  sehr  günstige  Resultate  versprächen.  Als  Beispiele  er- 
wähne ich  den  Arragonit  und  die  isomorphen  Carbonate, 

I)  Cruiaux  du   sjrstkme  prismatitfue ,  rhombotdal  ou  reclanguiaire. 
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den  Anhydrit  und  den  Salpeter;  viele  andere  trifft  man  mei- 
stens in  zu  kleinen  Stücken  an.  Der  Schwefel  zerbröckelt 
bei  der  ersten  flrwärmuog,  und  andrerseits  gaben  mir  Schwer- 
spath  und  Topas  nur  zweifelhafte  Resultate. 

Schwerspath.  —  Ich  operirte  mit  Platten  eines  klaren 
und  blonden  Schwerspath  aus  der  Auvergne,  parallel  die 
einen  der  Basis,  die  andern  den  Seitenflächen  des  rhoiki- 
boKdalen  Prismas.  Ihre  Dicke  betrug  1  bis  1,25  Millm.; 
die  übrigen  Dimensionen  waren  sehr  verschieden,  weil  die 
Leichtigkeit  der  Spaltbarkeit  diese  Platten  ungemein  zer* 
brechlich  machte.  Die  isothermen  Curven  sind  beinahe  kreis- 
rund; vielleicht,  dafs  sie  eine  Neigung  haben  sich  im  er* 
sten  Falle  parallel  der  groCsen  Diagonale  der  Base,  und  im 
zweiten  parallel  dieser  Basis  selbst  zu  verlängern. 

Topas.  —  Aus  farblosen  und  vollkommen  homogenen 
brasilianischen  Topasgeschieben  liefs  ich  drei  Platten  schnei- 
den, die  erste  parallel  der  Spaltbarkeit  und  der  Basis  des 
Prismas,  die  beiden  andern  winkelrecht  auf  dieser  Basisj 
und  zwar  gerichtet  die  eine  nach  der  kleinen,  und  die  an- 
dere nach  der  grofsen  Diagonale.  Diese  drei  Platten  sind 
0'*",75  dick  und  regellos  rechteckig;  ihre  kleinste  Dimen- 
sion beträgt  etwa  15  Millimeter.  D^  Topas  leitet  die  Wärme 
ziemlich  gut  und  daher  mufs  man  sie  etwas  schleunig  an- 
wenden. 

Auf  der  Platte  der  Spaltbarkeit  zeigt  sich  die  Curve 
immer  etwas  verlängert  in  der  Ebene  der  optischen  Axen 
oder  parallel  der  kleinen  Diagonale^,  der  Base.  Die  EUipr 
ticität,  obwohl  recht  erkennbar,  ist  indeCs  sehr  schwach, 
und  die  Curven  waren  zu  klein,  um  mit  einiger  Genauig« 
keit  gemessen  werden  zu  können.  Auf  der  zweiten  Platte 
scheint  die  Curve  etwas  verlängert  parallel  der  Spattbar- 
keit;  auf  der  dritten  ist  sie  fast  kreisrund,  vielleicht  findet 
in  demselben  Sinne  eine  geringe  Verlängerung  statt. 

Das  isotherme  EUipsoid  scheint  also  drei  ungleiche  Axen 
zu  haben,  die  gröfste  parallel  der  kleinen  Diagonale  der 
Base,  die  mittlere  parallel  der  grofsen  Diagonale,  und  die 
kleinste  parallel  der  vertikalen  Kante  des  Prisma«.     B^x 
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Versuch  ist  weniger  unsicher  als  beim  Schwerspatb,  ist  aber 
nicht  deutlich  genug,  um  entscheidend  zu  seyn. 

Arragonit,  —  Ich  habe  zwei  Arragonitplatten  schneiden 
lassen  y  die  erste  ist  parallel  der  Basis  des  rhomboidalen 
Prismas,  zwei  Millimeter  dick,  und  aus  mehreren  hemitro- 
pisch  verwachsenen  Krystallen  zusammengesetzt.  Die  gröfete 
Stelle  hat  ungefähr  8  Millimeter  Weite;  in  ihrer  Mitte  ist 
sie  durchbohrt.  Die  isothermen  Curven  sind  Ellipsen ,  de- 
ren gröfster,  der  kleinen  Diagonale  paralleler  Durchmesser 
sich  zum  kleinsten  verhält  wie  122  :  100. 

Die  zweite  Platte  ist  parallel  einer  der  vertikalen  Sei* 
tenflSchen  des  rhomboidalen  Prismas,  hat  2""95  Dicke  und 
fast  rechteckige  Gestalt,  15  Mllm.  auf  11  in  Seite.  Die 
isothermen  Curven  sind  schwach  elliptisch,  ihre  groCse  Axe 
parallel  der  senkrechten  Kante.  Wegen  der  Blasen  (gla- 
ces)y  welche  die  Wärme  in  der  Platte  erzeugt,  sind  diese 
Ellipsen  nicht  sehr  regelmäfsig.  Das  Yerhältnifs  der  Durch- 
messer wurde  daher  nicht  gemessen. 

Boumonit.  —  Aus  einem  Bournonit-Krystall  liefs  ich 
drei  Platten  schneiden,  die  eine  parallel  der  rhombischen 
Basis/  die  beiden  anderen  winkelrecht  auf  derselben,  und 
respective  parallel  dere^  Diagonalen.  Der  ziemlich  volu- 
minöse Kry stall  war  auf  seinem  Umfang  gefurcht,  un<)  als 
man  die  der  Basis  parallele  Platte  abschnitt,  zeigte  er  sich 
zusammengesetzt  aus  einer  Menge  verwachsener  Krystalle, 
die  selbst  einige  longitudinale  Höhlungen  enthielten.  Diese 
Prismen  schienen  übrigens  ohne  Hemitropie  zusammenge- 
wachsen, denn  die  schiefen  Endflächen  waren  glatt  (neues) 
und  ganz  eben.  Nichtsdestoweniger  folgt  daraus,  dafs  die 
Substanz  nicht  vollkommen  homogen  war. 

Die  der  Basis  parallele  Platte  ist  ganz  regelmäfsig, 
2"",25  dick  und  im  kleinsten  Durchmesser  17  Millimeter. 
Die  isothermen  Curven  sind  fast  kreisrund,  haben  jedodi 
eine  ziemlich  deutliche  Neigung  sich  parallel  einer  der  Dia- 
gonalen zu  verlängern.  Ich  will  nicht  entscheiden  nadi 
welcher,  weil  ich  ihre  beiden  rechtwinkligen  Richtungen 
zwar  auf  einer  Seite  der  Platte  an^eLeichnet  hatte,  aber  der 
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Schliff  der  andern  Seite  den  UmriCs  fortgenominen  and  die 
Merkpunkte,  welche  sie  von  einander  unterschieden,  da- 
durch verschwunden  waren. 

Die  der  grofsen  Diagonale  paralle  Platte  ist  3""*,75  dick, 
rechteckig,  13  Millimet.  gegen  17,  und  die  längeren  Seiten 
sind  parallel  der  Höhe  des  Prismas.  Die  EUipticität  der  Cur- 
ven  ist  sehr  deutlich.  Der  gröfsere,  der  längeren  Seite  der 
Platte  parallele  Durchmesser  verhält  sich  zum  kleineren  wie 
131  zu  100,  nach  dem  Mittel  aus  fünf  Versuchen. 

Die  der  kleinen  Diagonale  parallele  Platte  ist  2  Mlhn. 
dick,  ein  unregelmäfsiges  Rechteck  von  11  und  28  Mllm. 
Die  längeren  Seiten  sind  der  Höhe  des  Prismas  parallel. 
Die  isothermen  Curven  sind  Ellipsen,  deren  gröfserer  Durch- 
messer dieser  Höhe  parallel  ist.  Das  Yerhältnifs  der  Durch- 
messer ist  1,29;  Mittel  aus  5  Versuchen. 

Hieraus  folgt,  dafs  auf  der  der  Basis  parallelen  Platte 
der  grofse  Durchmesser  in  der  Richtung  der  kleinen  Dia- 
gonale liegen  müfste;  allein  die  ungleiche  Dicke  der  Plat- 
ten, der  etwas  verschiedene  Durchmesser  der  in  sie  gebohr- 
ten Löcher,  hindern  die  volle  Vergleichbarkeit  der  Ver- 
suche und  erlauben  somit  nicht  zu  entscheiden,  welche  Rich- 
tung die  übrigens  nicht  sehr  beträchtliche  Abplattung  habe. 

Das  isotherme  EllipsoSd  des  Bournonits  ist  im  Sinne 
der  Höhe  des  Prismas  verlängert,  und  die  beiden  andern 
Hauptdurchmesser  sind  unter  sich  an  Länge  wenig  verschie- 
den und  liegen  in  Richtung  der  beiden  Diagonalen  der 
Basis. 

Schwefelantimon.  —  Die  erste  Platte  desselben  ist  pa- 
rallel der  Basis  des  rhomboYdalen  Prismas,  hat  eine  unre- 
gelmäfsig  dreiseitige  Gestalt,  5  Mllm.  in  Dicke  und  8  Mllm. 
im  kleinsten  Durchmesser.  Die  isothermen  Curven  sind'El- 
lipsen,  verlängert  parallel  der  Spaltbarkeit.  Das  Verhält- 
iiifs  der  Durchmesser  ist  1,28;  Mittel  aus  5  Versuchen. 

Die  zweite  Platte  ist  winkelrecht  auf  der  Basis  und  pa- 
rallel der  Spaltbarkeit.  Ich  operirte  mit  drei  verschiedenen 
Platten  von  O-'-TS,  1""0  und  1"",25  Dicke  und  sehr  nahe 
rechteckiger  Gestalt,  die  eine  15  M\\m.  «vA  1 ,  ä\^  «cääx^ 
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15  Mllm.  auf  10,  die  dritte  17  Mll.  auf  12.  Die  Oberflä- 
eben  der  ersten  und  dritten  sind  mit  Smirgel  matt  geschlif- 
fen. Die  isothermen  Curven  sind  Ellipsen ,  stark  verlän- 
gert parallel  der  senkrechten  Kante  des  Prismas.  Durch 
das  Mittel  aus  fünf  Versuchen  fand  sich  das  Verbältnifs 
der  Durchmesser  bei  den  matten  Platten  zu  1,44  und  1,40 
und  bei  der  spiegelnden  zu  1,45. 

Die  dritte  Platte  ist  winkelrecht,  sowohl  auf  der  Basis 
als  auf  der  leichten  Spaltbarkeit,  sie  bildet  ein  Rechteck 
von  10  und  7  Mllm.  und  hält  5"">,5  in  Dicke.  Die.  iso- 
therme Curve  ist  parallel  der  senkrechten  Kante  des  Pris- 
mas sehr  verlängert.  Das  Yerhältnifs  der  Durchmesser  ist 
1,81;  Mittel  aus  5  Versuchen. 

Das  isotherme  Ellipsoid  des  Schwefelantimons  hat  also 
seinen  gröfsten  Durchmesser  parallel-  der  senkrechten  Kante 
des  Prismas,  seinen  mittleren  parallel  der  Spaltbarkeit  oder 
der  kleinen  Diagonale  der  Basis  und  seinen  kleinsten  pa- 
rallel der  grofsen  Diagonale.  Die  EUipticität  ist  sehr  be- 
trächtlich; aus  Messungen  an  der  ersten  und  zweiten  Platte 
ergiebt  sich  für  das  Durchmesser- Verhältnifs  bei  der  drit- 
ten 1,83,  eine  Zahl,  die  der  durch  directe  Beobachtung  ge- 
fundenen 1,81  sehr  nahe  kommt. 

Diesen  Versuchen  habe  ich  neuerlich  einige  über  den 
Staurotid  aus  der  Bretagne  und  den  Pinit  aus  der  Auvergne 
hinzugefügt. 

Staurotid,  —  Aus  einem  anscheinend  einfachen  Krystall 
liefs  ich  drei  Platten  schneiden.  Die  erste,  der  Basis  pa- 
rallele, hat  die  Gestalt  einer,  an  den  beiden  scharfen  Winkeln 
abgestumpften  Raute,  deren  kleinste  Diagonale  17  MUm.  be- 
trägt. Die  Platte  ist  2'"",25  dick,  wohl  polirt  und  zeigt 
durchscheinende  Parthien  von  schönem  Roth.  Die  isother- 
men Curven  sind  Ellipsen,  deren  gröfster  Durchmesser  pa- 
rallel ist  der  kleinen  Diagonale  der  Basis.  Die  zweite  Platte 
ist  winkelrecht  auf  dieser  Basis  und  parallel  deren  kleiner 
Diagonale;  sie  bildet  ein  Rechteck  von  16  und  19  Mlhn., 
hat  2'"'",25  Dicke;  ihre  Politur  ist  weniger  vollkommen,  sie 
üt  ganz  opak.     Diese  Platte  sle^mml  xotv  einem  Ende  des 


487 

Krjstalls.  Die  isotherine  Carvc  ist  schwach  elliptisch ,  ihr 
gröfster  Darchmesser  parallel  der  Höhe  des  Prismas.  Die 
dritte  Platte  ist  senkrecht  auf  der  Basis  und  parallel  deren 
grofser  Diagonale;  sie  bildet  ein  Quadrat  von  22  Mllm. 
Seite,  und  2  Mllm.  Dicke;  sie  stammt  aus  der  Mitte  des 
Krjstalls  und  hat  eine  noch  weniger  vollkommene  Politur. 
Obwohl  der  Krjstall  einfach  erschien,  liefs  sich  doch  leicht 
eine  rechteckige  Verwachsung  erkennen,  so  dafs  die  Platte 
in  Wirklichkeit  aus  vier  nach  den  Diagonalen  des  Qua- 
drats an  einander  gewachsenen  Krjrstallen  bestand.  Es  wur- 
den drei  Löcher  eingebohrt,  das  eine  im  Durchschnitt  der 
Zwillingsebenen,  die  beiden  andern  in  zwei  verschiedenen 
Krjstallen.  Ringsum  das  centrale  Loch  zeigen  die  isother- 
men Curven  Kniebrüche  (jarrets),  entsprechend  der  Verei- 
nigung der  verwachsenen  Krjrstalle;  ringsum  die  beiden  an- 
deren Löcher  sind  sie  elliptisch;  aber  die  gröfsten  Durch- 
messer dieser  Ellipsen,  die  den  Höhen  der  Krystalle  paral- 
lel liegen,  sind  wie  diese  rechtwinklich  auf  einander. 

Am  Staurotid  wurde  keine  Messung  gemacht,  da  die 
Structur  der  Krjstalle  nicht  regelmäfsig  genug  erschien,  um 
genaue  Resultate  zu  geben.  Defsungeachtet  ist  klar,  dafis 
die  gröfste  Leitungsfähigkeit  nach  der  Höhe  des  Prismas 
gerichtet  ist,  und  die  mittlere  und  kleinste  respective  nach 
der  kleinsten  und  gröfsten  Diagonale  der  Basis. 

Pinit  —  Aus  einem  Pinitkrystall  liefs  ich  zwei  Platten 
schneiden,  die  eine  parallel  der  Basis,  die  andere  einer 
ziemlich  markirten  Applattung,  welche  dieser  Krystall  zeigte. 
Die  Oberfläche  war  zu  uneben,  um  genau  die  verschiede- 
nen Flächen  der  Grundgestalt  zu  erkennen;  defsungeachtet 
scheinen  diese  Applattung  und  die  beiden  andern  ziemlich 
grofseu  Flächen  das  rechteckige  Prisma  zu  bilden. 

Die  erste  Platte,  1""",75  dick,  ist  ein  an  den  Ecken  ab- 
gerundetes Rechtseit  von  18  Mll.  auf  12.  Die  zweite,  l^^fi 
dick,  ist  ein  Rechtseit  von  18  MIL  auf  7;  ihre  kleine  Seite 
ist  parallel  der  Höhe,  ihre  lange  Seite  der  langen  Seite 
der  ersten  Platte.  Diese  Platten  sind  schlecht  polirt;  das 
Marmorirte  ihres  Ansehens  beweist   den  Mangel  au  Homo< 
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genität  des  Krystalls.  Auf  der  der  BasU  parallelen  Platte 
ist  die  isotherme  Curve  unregelmSlsig  elliptisch  mit  grofsem 
Durchmesser  parallel  der  kleinen  Seite  des  Rechtecks.  Auf 
der  anderen  Platte  ist  die  isotherme  Curve  auch  eine  un- 
regelmäfsige,  anscheinend  noch  mehr  verlängerte,  Ellipse, 
deren  grofser  Durchmesser  parallel  ist  der  Höhe  des  Prisma. 
Das  isotherme  Ellipsoi'd  hat  also  seinen  grofsen  Durchmes- 
ser parallel  der  Höhe  der  Grundform,  und  den  kleinen 
und  mittleren  Durchmesser  parallell  den  Kanten  der  Base. 

Aus  diesen  letzten  Versuchen  ist  zu  schliefsen,  dafs  bei 
den  Krystallen  des  rechtwinklich  oder  rhombisch  prismati- 
schen Systems  die  Hauptaxen  der  Leitungsfähigkeit  oder, 
mit  andern  Worten,  die  Hauptdurchmesser  des  isothermen 
EUipsoids  ungleich  sind,  und  parallel  im  ersten  Falle  den 
drei  rechtwinklichen  Kanten  des  Prisma,  im  zweiten  seiner 
senkrechten  Kante  und  den  beiden  Diagonalen  seiner  Basis. 

Ein  so  allgemeines  Gesetz  könnte  durch  die  etwas  un- 
vollständigen Versuche  mit  dem  Arragouit  und  Bournonit 
und  die  zwar  ganz  entscheidenden,  aber  doch  nur  an  einer 
einzigen  Substanz,  dem  Schwefelautimon,  beobachteten  Re- 
sultate nicht  hinlänglich  festgestellt  erscheinen ;  allein  der 
Staurotid  und  der  Piuit  haben  diese  Resultate  bestätigt,  und 
die  Krystalle  des  hemiprismatischen  Systems  werden  diesem 
Beweise  noch  zur  Stütze  dienen.  Wir  werden  nämlich  se- 
hen, dafs  bei  dem  rechteckig  schiefen  Prisma  eine  der  Haupt- 
axen der  Leitungsfähigkeit  immer  zusammenfällt  mit  der  auf 
den  beiden  anderen  senkrechten  Kante,  welche  zugleich 
die  einzige  Symmetrie- Axe  ist.  Bei  den  Krystallen  des  uns 
hier  beschäftigenden  Systems  kann  nun  aber  offenbar  jede 
Kante  ihrerseits  als  senkrecht  auf  den  beiden  andern  be- 
trachtet werden,  und  «ie  besitzt  also  für  sich  alle  Eigen- 
schaften der  einzigen  Symmetrie-Axe.  Der  Beweis  des  zwei- 
ten Gesetzes  schliefst  also  wirklich  den  des  ersten  ein. 
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Kryftalle  des  hemipriimatischen  Systemi'). 

Einige  vorläufige  Versuche  hatten  mich  gelehrt,  dafs  die 
einzige  Axe  der  Symmetrie  ein  Hauptdurchmesser  der  iso- 
thermen Flächen  sey,  und  dafs  die  Lage  der  beiden  an- 
dern sich  nicht  voraussehen  lasse.  Ich  ordnete  daher  die 
Versuche y  so  viel  wie  möglich,  methodisch  auf  folgende 
Weise  an. 

Wiukelrecht  gegen  die  einzige  Symmetrie-Axe  liefs  ich 
eine  Platte  schneiden,  die  ich,  Kürze  halber,  immer  No.  1. 
nennen  will.  Auf  dieser  ersten  Platte  beobachtete  ich  die 
Richtung  der  Hauptdurchmesser  der  isothermen  Curven.  Dar- 
auf liefs  ich  parallel  der  einzigen  Symmetrie-Axe  und  den 
beiden  sonach  bestimmten  Durchmessern  zwei  andere  Plat- 
ten schneiden,  die  ich  No.  2  und  3  nennen  will.  Ich  hatte 
somit  drei  Lamellen  parallel  den  drei  diametralen  Haupt- 
schnitten des  Ellipsoids,  so  dafs  es,  nachdem  auf  zweien 
von  ihnen  das  Verhältnifs  der  Durchmesser  der  isothennen 
Curven  bestimmt  worden,  leicht  war  es  auf  der  dritten 
zu  berechnen  und  den  dadurch  erhaltenen  Werth  dessel- 
ben mit  den  direct  beobachteten  zu  vergleichen. 

Selten  sind  die  drei  Beobachtungen  einer  solchen  Ge- 
nauigkeit fähig,  dafs  sie  einen  numerischen  Vergleich  ge- 
statten; auch  giebt  es  wenig  Substanzen,  die  drei  vollkom- 
mene Platten  liefern.  Allein  wenigstens  der  Sinn  der  Ab- 
plattung ist  meistens  leicht  zu  erkennen,  und  er  bestimmt 
die  Richtung  des  gröfsten,  kleinsten  und  mittleren  Durch- 
messers des  Ellipsoids.  Ich  habe  sogar  nicht  diejenigen 
Krystalle  vernachlässigt,  aus  welchen  ich  nur  eine  einzige 
Lamelle  schneiden  lassen  konnte.  In  der  That  brauchte 
sie  nur  in  ihrer  Ebene  die  einzige  Symmetrie-Axe  in  irgend 
welcher  Lage  zu  enthalten,  um  wenigstens  den  Parallelis- 
mus dieser  Linie  mit  einer  der  Hauptleituugs-Axen  bestim- 
men zu  können.  Ich  werde  zunächst  diese  unvollständigen 
Versuche  auseinandersetzen. 

1)  Cristaux   du   sysihme  prisniatique    reclanguiaire   ou  rhomboidale 
oblique  symilrique. 
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Glauberit.  —  Ich  bediente  mich  einer  der  leichten  Spalt- 
barkeit und  folglich  der  schiefen  Basis  parallelen  Platte. 
Sie  ist  2"*",25  dick  und  ihre  unregelmäfsige  Gestalt  nähert 
sich  einem  Rechteck  von  30  und  20  Milm.  Seite.  Der  Krj- 
stall  ist  durchscheinend,  enthält  aber  Wolken  und  selbst 
weifse  opake  Punkte.  Nichts  bezeigt  die  Richtung  der  Sei- 
tenflächen des  rhomboidalen  Prismas  an.  Die  isothermen 
Curven  sind  Ellipsen,  deren  Hauptdurchmesser,  nach  dem 
Mittel  aus  drei  Versuchen,  im  Yerhältnifs  100:107  ste- 
hen. Diese  Curven  sind  sehr  «charf  und  im  polarisirten 
Lichte  ist  leicht  zu  erkennen,  dafs  sie  parallel  der  Ebene 
der  optischen  Axen,  d.  h.  parallel  der  grofsen  Diagonale  ihrer 
Basis,  oder  der  Symmetrie -Axe  in  die  Länge  gezogen  sind. 

Ädular.  —  Eine  rechteckige,  der  schiefen  Basis  paral- 
lele Platte;  ihre  kleinen,  15  Millm.  langen  Seiten  sind  ge- 
bildet aus  den  auf  der  Basis  lothrechten  und  der  klei- 
nen Diagonale  parallelen  Spaltungsjflächen.  Die  grofsen, 
28  MIhn.  langen  Seiten  sind  der  grofsen  Diagonale  und 
folglich  der  Symmetrie -Axe  parallel.  Der  Krystall  ist  durch- 
sichtig, zeigt  nur  einige  unregelmäfsige  Wolken.  Die  kla- 
ren Theile  haben  einen  perlmutterartigen,  schillernden  Glanz 
und  lassen  parallel  der  kleinen  Diagonale  eine  Asterie  se- 
hen. Im  convergenten  polarisirten  Licht  zeigt  diese  Platte, 
bei  Kreuzung  mit  einem  parallelen  Quarz  von  hinlängli- 
cher Dicke,  hyperbolische  F^ransen  von  ziemlicher  Regel- 
mäfsigkeit.  Im  parallelen  polarisirten  Lichte  zeigen  die  wol- 
kigen Theile  in  schwachem  Grade  ähnliche  Erscheinungen, 
wie  die  des  gehärteten  Glases. 

Diese  Platte  war  urspriinglich  4  Mllm.  dick,  später  wurde 
sie  auf  1,75  Mllm.  reducirt.  Die  isothermen  Curven  sind 
Ellipsen,  deren  grofse  Axe  parallel  ist  der  grofsen  Diago- 
nale der  Basis.  Das  Verhältuifs  der  Hauptdurchmesser  ist, 
nach  dem  Mittel  aus  fünf  Versuchen  mit  der  dicken  Platte, 
1,075,  und  nach  dem  Mittel  aus  5  Versuchen  mit  der  dün- 
nen Platte,  1,09. 

Steiniger  Feldspath,  —  Die  beim  Smaragd  von  Limo- 
ges  erhaltenen  Resultate  brachten  mich  darauf,  einige  Ver- 
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Sache  mit  dem  steinigen,  weifsen,  opaken  Feldspath  anzu- 
stellen. 

Aus  zwei  verschiedenen  Krjstallen  iiefs  ich  Platten  nach 
der  Richtung  No.  1  schneiden.  Die  erste  hatte  2"",25  Dicke 
und  war  zuletzt,  durch  mehrfache  Brüche,  auf  15  Milli« 
meter  im  kleinsten  Durchmesser  reducirt.  Die  zweite  war 
2  MUm.  dick.  Sie  hatte  die  Gestalt  einer  Raute,  abge- 
stumpft an  einem  der  scharfen  Winkel,  von  17  MUm.  Seite. 
Vier  ihrer  Räuder  waren  aus  natürlichen  Flächen  oder  Kan- 
ten gebildet,  das  fünfte  durch  eine  Brachfläche. 

Auf  zwei  Platten  sind  die  isothermen  Curven  elliptisch 
und  auf  gleiche  Weise  orientirt.  Durch  drei  Versuche  fand 
sich  das  mittlere  Verhältnifs  der  Durchmesser,  auf  der  er- 
sten zu  1,22  und  auf  der  zweiten  zu  1,24.  Der  gröfste 
Durchmesser  neigt  3  bis  4  Grad  gegen  die  schiefe  Kante 
und  53  bis  60  Grad  gegen  die  kleine  Diagonale  der  Basis. 

Auf  den  Platten  Np.  2  und  3  sind  die  isothermen  Cur- 
ven Ellipsen,  deren  eine  Axe  parallel  ist  der  grofsen  Dia- 
gonale der  Basis.  ^ 

Die  Platte  No.  2  ist  1"'",75  dick,  quadratisch  von  14 
MUm.  Seite  und  60  Grad  geneigt  gegen  die  Basis.  Die  Cur- 
ven sind  fast  kreisrunde  Ellipsen.  Dennoch  fand  ich  be« 
ständig  durch  Messungen,  dafs  ihr  gröfster  Durchmesser 
parallel  ist  der  grofsen  Diagonale  der  Basen,  und  zum  klein- 
sten im  Verhältnifs  102  :  100  steht.  (Mittel  aus  5  Ver- 
suchen.) 

Platte  No.  3,  ein  2  MUm.  dickes  Rechteck  von  15  und 
17  MUm.  Seite,  an  zwei  Ecken  abgestumpft.  Ihre  Ebene 
neigt  etwa  30"  gegen  die  Basis.  Die  isothermen  Curven 
sind  Ellipsen,  deren  grofser  Durchmesser  parallel  ist  der 
grofsen  Diagonale  der  Basis  und  zum  kleinen  im  Verhält- 
nifs 128  :  100  steht. 

Eine  zweite  Platte  No.  3,  von  einem  andern,  weniger 
homogenen  Krystall  genommen,  ein  Rechteck  von  17  und  11 
MUm.,  abgestumpft  au  zwei  Ecken.  Die  Curven  Hegen  eben 
so;  das  Axenverhältnifs  ist  1,27.  Jede  dieser  Zahlen  ist  das 
Mittel  aus  5  Versuchen. 
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Eiue  aus  VerseheQ  vriokelrecht  gcgeu  die  Base  geschnit- 
tene Platte,  welche  60"  gegeu  die  durcb  die  schiefe  Kante 
geheude  Diagonal-Ebene  neigt,  1,5  Mllin.  dick  ist,  und  ein 
Quadrat  von  14  Mlliii.  Seile  darstellt,  Die  isothermen  Cur- 
vcn  sind  Ellipsen,  deren  Haupldurchniesser  gegen  die  Seiten 
der  Platte  neigen,  und  gerade  diese  Eigen thümlichkeit  deckte 
den  im  Schnitt  begangenen  Fehler  auf. 

Es  wäre  leicht  das  Verh<illnifg  und  die  Lage  dieser  Durch- 
messer zu  berechnen:  dazu  brauchte  man  nur  das  Verhält- 
nifs  und  die  Lage  der  drei  A.xen  des  thermischen  Ellipso'i- 
des  zu  kennen.  Allein  unsere  Angaben  sind  noch  uicbt 
sicher  genug,  um  dieser  Bestimmung  Interesse  zu  verleihen, 
und  ich  begnüge  mich  daher  mit  der  Bemerkung,  dafs  aus 
den  Versuchen  mit  den  Platten  üo.  1  und  '2  für  das  Asen- 
verhältnifs  auf  der  Platte  No.  3  die  Zahl  1,265  hervorgeht, 
statt  1,280,  fvelche  die  directe  Beobachtung  ergab. 

Das  isotherme  Ellipsoid  des  Feldspalhs  hat  also  seine 
grofsc  Axe  parallel  der  grofsen  Diagonale  der  Basis,  und 
seine  mittlere  Axe  neigt  59  bis  60"  gegen  die  kleiue  Dia- 
gonale dieser  Basis,  und  3  bis  4**  gegen  die  schiefe  Kante. 
Diese  drei  Axen  verhalten  sich  wie  die  Zahlen  1,25,  1,23 
und  1,  so  dafs  die  ersteren  fast  gleich  sind,  und  jede  durch 
die  Richtung  der  kleinsten  Leitungsfühigkeit  gehende  Ebene 
Ellipsen  giebt,  die  einander  fast  gleich  sind. 

Aus  einem  Kristall  von  Baveno,  einem  Zwilling  um  die 
Diagonalebeue  des  schiefen  rectangul^ren  Prisma,  liels  idi 
eine  Platte  schneiden,  die  winkelrechl  war,  sowohl  gegen 
die  Zwillingsebene  als  gegen  die  Ebene,  welche  durch  die 
schiefen  Kanten  der  beiden  verwachsenen  Kryslalle  gehl. 
Die  Ebene  dieser  Platte  enthält  fast  für  jeden  dieser  Kry- 
slallc  die  Richtungen  der  kleinsten  Leitungsfähigkeit,  und 
diese  Richtungen  sind  etwa  27"  3U'  geneigt  gegen  die  Spur 
(trace)  der  Zwilllugsebeue.  Durchbohrt  man  also  die  halb- 
theilige  Platte  genau  in  der  Zusammenwachsung  (soiidure), 
so  mufs  die  isotherme  Curve  bestehen  und  besteht  vrirklicb 
aus  zwei  halben,  symmetrisch  gelagerten  Ellipsen,  die  eine 
Jicizföimigc  Ciirvc  bilden.   Die  Pla\U,  mit  welcher  ich  die- 
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sen  Versuch  anstellte,  hatte  fast  die  Gestalt  eines  gleich- 
schenklichen ,  an  einem  Scheiten  abgestumpften,  Dreiecks; 
ihr  kleinster  Durchmesser  betrug  11  Mllm.;  ihre  Dicke  2,5 
MUm.  Ich  verdanke  Hrn.  Descloizeaux  den  Krystall, 
aus  welchem  sie  geschnitten  ward. 

Augit  —  In  Masse  schwarze  und  undurchsichtige,  als 
sehr  dünne  Platten,  aber  durchscheinende,  braune  oder  dun- 
kelgrüne Krjstalle,  von  vollständiger  Form,  ohne  die  Zwil- 
lingsbildungen, die  den  Diopsid  fast  immer  unpassend  für 
die  Versuche  machen.  Die  glatten  Parthien  lassen  sich  gut 
poliren,  aber  stellenweise  ist  die  Masse  voller  sehr  kleiner 
Löcher. 

Platte  No.  1,  2  Mllm.  dick,  in  Gestalt  eines  Trapezes 
von  13  Mllm.  Höhe  und  22  Mllm.  mittler  Basis.  Die  iso- 
thermen Curven  sind  Ellipsen.  Das  mittlere  Durchmesser- 
verhältnifs,  aus  5  Versuchen,  ist  1,24.  Der  grofse  Durch- 
messer macht  etwa  40^  mit  der  grofsen  Diagonale  der  Basis 
und  34°  47'  mit  der  schiefen  Kante. 

Platte  No.  2,  neigt  35"  gegen  die  schiefe  Kante  des 
Prismas,  von  unregelmäfsig  achteckiger  Gestalt;  ihr  klein- 
ster Durchmesser  ist  12  Mllm.  und  ihre  Dicke  2'"",25.  Die 
isotherme  Curve  ist  eine  Ellipse,  deren  kleine  Axe  parallel 
ist  der  kleinen  Diagonale  der  Base.  Die  Ellipticität  ist  sehr 
hervortretend  und  das  Axenverhältnifs  1,25  bis  1,30;  al- 
lein die  Oberfläche  ist  nicht  eben  genug,  um  genau  gemes- 
sen werden  zu  können. 

Eine  andere  Platte  No.  2,  von  3,75  Mllm.  Dicke  und 
17  Mllm.  kleinsten  Durchmessers.  Die  Ellipsen  liegen  eben 
so.  Das  Durchmesserverhältnifs  1,29;  Mittel  aus  zwei  Ver- 
suchen. Diese  Platte  ist  weniger  löcherig  als  die  vorher- 
gehende, aber  keineswegs  recht  homogen. 

Platte  No.  3,  geneigt  um  55"  gegen  die  schiefe  Kante, 
4  Mllm.  dick,  ein  unregelmäCsiges  Achteck.  Kleinster  Durch* 
messer  17  Mllm.  Die  isothermen  Curven  sind  Ellipsen,  de- 
ren kleine  Axe  parallel  ist  der  kleinen  Diagonale  der  Base. 
Das  Durchmesserverhältnifs  ist  ungefähr  l^\\  WXXAvoa^v^^ 
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Versuchen;  aber  die  Oberfläche  ist  voller  Löcher,  welche 
die  Curveu  sehr  uuregelmäfsig  machen. 

Platte,  parallel  der  durch  die  kleine  Diagonale  der  Ba- 
sis gehenden  Diagonalebene  und  parallel  der  Höbe;  Dicke 
1  Mllm.;  unregelinäfsiges  Trapez  von  10  Mllm.  Höbe  und  15 
Mllm.  mittlerer  Basis.  Die  isothermen  Curveu  sind  Ellip- 
sen, deren  kleinster  Durchmesser  parallel  ist  der  kleinen  Dia- 
gonale der  Base.   Das  Durchmesserverhältnifs  ungefähr  1,22. 

Das  isotherme  EUipso'id  des  Augits  hat  also  seinen  klein- 
sten Durchmesser  parallel  der  kleinen  Diagonale  der  Ba- 
sis, und  sein  gröfster  Durchmesser  neigt  etwa  40^  gegen 
diese  Basis  und  34°  AT  gegen  die  schiefe  Kante. 

Wolfram.  —  Aus  einer  sehr  homogenen  Wolframmasse, 
welche  die  den  beiden  Diagonalen  der  Base  parallelen  Spalt- 
barkeiten deutlich,  und  die  dieser  Basis  parallele  Spaltbar- 
keit sehr  scharf  zeigte,  liefs  ich  drei  Platten  schneiden. 

Platte  No.  1  von  2  Mllm.  Dicke  und  der  Gestalt  eines 
Trapezes  von  18  Mllm.  Höhe  und  25  Mllm.  mittlerer  Ba- 
sis. Die  isothermen  Curven  sind  sehr  regelmäfsige  Ellipsen, 
deren  gröfster  Durchmesser  gegen  die  schiefe  Kante  des 
Prismas  62^  28'  neigt  und  fast  der  kleinen  Diagonale  der 
Basis  parallel  ist.  Das  Durchmesserverhältnifs  ist  1,09;  Mit- 
tel aus  5  Versuchen. 

Platte  No.  2.  Diese  Platte  ist  parallel  der  Spaltbarkeit 
geschnitten  und  folglich  parallel  der  Basis  des  Prismas.  Sie 
hat  die  Gestalt  eines  unregelmäfsigen  Dreiecks,  1  Mllm. 
Dicke,  und  hatte  in  kleinster  Breite  35  Mllm.  Die  isother- 
men Curven  sind  noch  Ellipsen,  deren  gröfster  Durdimes- 
ser  parallel  ist  der  grofsen  Diagonale  der  Basis.  Das  Durch- 
messerverhältnifs ist  1,13;  Mittel  ans  5  VersuchcD. 

Platte  No.  3.  Diese  Platte  ist  winkelrecht  auf  der  Ba- 
sis des  Prisma,  und  parallel  seiner  grofsen  Diagonale;'  die 
Dicke  1  Mllm.,  die  Form  ein  Trapez  von  20  Mllm.  Höhe 
und  25  Mllm.  mittlerer  Basis.  Die  Isothermen  sind  Ellip- 
sen, deren  gröfeter  Durchmesser  parallel  ist  der  groCsen 
Diagonale  der  Basis.  Dieser  Durchmesser  verhält  sich  zun 
klektstea  wie  123: 100;  Mittel  auß  5  Versncben. 
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Das  isotherme  Ellipsoi'd  des  Wolframs  hat  also  seine 
gröfste  Axe  parallel  der  grofsen  Diagonale  der  Basis,  und 
seine  mittlere  Axe  beinahe  parallel  der  kleinen  Diagonale 
der  Base. 

Gyps.  —  In  meiner  ersten  Abhandlung  beschrieb  ich 
Versuche,  aus  denen  hervorgeht,  daCs  auf  den  durch  Ab- 
spaltung erhaltenen  Plättcheu  die  isothermen  Curveu  Ellip- 
sen sind,  deren  gröfster  und  kleinster  Durchmesser  im  Ver- 
hältnifs  1,23  stehen^  und  eine  solche  Lage  haben,  dafs  der 
erstere  50^  gegen  die  faserige  Spaltbarkeit  und  15^  51'  ge- 
gen die  erdige  (sec)  Spaltbarkeit  neigt. 

Nach  diesen  Richtungen  iiefs  ich  zwei  Platten  schneideOi 
No.  2  und  No.  3.  Beide  zeigen  einige  Flecke  (glaces),.  die 
beim  Schleifen  dieser  Materie  schwer  zu  vermeiden  sind. 
Dennoch  pflanzt  sich  die  Wärme  darin  regelmäfsig  fort^ 
denn  die  Curven  sind  während  der  ganzen  Dauer  des  Ver- 
suchs sehr  scharf. 

No.  2,  winkelrecht  auf  der  Spaltbarkeit  und  74^  gegen 
die  erdige  Spaltbarkeit  geneigt,  ein  Rechteck  von  26  Milm. 
und  15  MUm.;  Dicke  9,5  Mllm.  Die  isothermen  Curven 
sind  Ellipsen,  die  in  Richtung  der  leichten  Spaltbarkeit  sehr 
verlängligt  sind.  Das  Durchmesserverhältnifs  1,24;  Mittel 
aus  5  Versuchen. 

No.  3.  Winkelrecht  auf  der  Spaltbarkeit,  16^  geneigt 
gegen  die  erdige  Spaltbarkeit;  ein  unregelmäfsiges  Trapez 
von  15  Mllm.  Höhe  und  28  Mllm.  mittlerer  Basis.  Die  iso- 
thermen Curven  sind  Ellipsen,  noch  mehr  verlängert  paral- 
lel der  leichten  Spaltbarkeit.  Das  DurchmesserverhältniCs 
1,50;  Mittel  aus  5  Versuchen. 

Stellt  man  die  beiden  ersten  Resultate  zusammen,  so 
findet  man,  dafs  auf  der  Platte  No.  ä  die  Axen  der  Ellip- 
sen im  Verhältnifs  1,52  :  100  stehen  müssen,  was  von  dem 
direct  beobachteten  wenig  abweicht. 

Ich  wiederholte  am  Gyps  einen  ähnlichen  Versuch  wie 
den  vom  Quarz  erwähnten,  dessen  scheinbar  bizarre  Re- 
sultate indefs  nur  eine  Folge  der  ungleichen  Leitungsfilhig- 
keiten  sind. 
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Die  Platte  hatte  die  Gestalt  eines  an  den  Ecken  abge- 
rundeten Rectangels  von  11  und  14  MUm.,  dessen  kleinste 
Seite  winkelrecht  war  auf  der  leichten  Spaltbarkeit.  Die 
Dicke  betrug  8  Mllm.  Die  untere  und  die  obere  Fläche 
waren  winkelrecht  auf  der  Halbimngslinie  des  scharfen  Win- 
kels der  optischen  Axen,  so  dafs  diese  Linie  etwa  56°  ge- 
gen den  erhitzten  Stift  neigte,  d^r  diese  Platte  ihrer  Dicke 
nach  durchdrang.  Das  Wachs  verzeichnete  im  Schmelzen 
Ovale,  die  gegen  die  Wärmequelle  sehr  excentriscb  waren, 
und  von  dieser  Quelle  mit  ihrem  Centrum  in  demselben 
Sinne  abwichen,  in  welchem  die  gröfste  Axe  der  Leitungs- 
fkhigkeit  gegen  den  erhitzten  Stift  neigte. 

Das  isotherme  EUipsoId  des  Gypses  hat  also  seinen 
kleinsten  Durchmesser  winkelrecht  gegen  die  leichte  Spalt- 
barkeit, coincidirt  also  mit  der  Sjmmetrie-Axe,  und  seinen 
gröfsten  Durchmesser  hat  es  in  der  Ebene  der  Spaltbarkeit 
geneigt  um  50"  gegen  die  faserige,  und  um  15"  51'  gegen  die 
erdige  Spaltbarkeit. 

Bei  einer  hemitropen  Platte  von  lanzenförmigem  Gjps  ma- 
chen die  faserigen  Spaltbarkeiten  einen  Winkel  von  118"  54' 
diefs-  und  jenseits  der  Zwillingslinie,  und  folglich  sind  die 
Richtungen  der  gröfsten  Leitungsfähigkeiten  in  jedem  Kiy- 
stall  etwa  69°  rechts  und  links  gegen  dieselbe  Linie  ge- 
neigt. Durchbohrt  man  diese  Platte  genau  in  der  Verwach- 
sung (soudure)f  so  ist  die  vom  geschmolzenen  Wachs  ver- 
zeichnete Curve,  wie  beim  Feldspath,  eine  gegen  die  Zwil- 
lingsebene symmetrische  Herzcurve.  Durchbohrt  man  sie 
dagegen  seitwärts  der  Verwachsung,  so  zeichnet  sich  die 
elliptische  Curve  anfangs  regelmäfsig,  so  lange  sie  in  einem 
der  an  einander  gewachsenen  Krystalle  bleibt;  so  wie  sie 
aber  die  Zwillingsebene  erreicht,  bricht  sie  sich,  und  der 
gesammte  isotherme  Umrifs  besteht  aus  einem  elliptischen 
Sttick  und  aus  einer  Curve,  die  schwer  zu  definiren  wäre, 
und  die  die  Ellipse  unter  einem  gewissen  Winkel  schnei- 
det >  so  dafs  man  an  jedem  dieser  Durchschnittsponkte  ei- 
nen deutlichen  Knick  (jarrei)  bemerkt.  Bei  den  Krystol- 
Jen,    deren   Zwillingsebene    der   der    erdigen  Spaltbarkeit 
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parallel  ist,  sind  die  Riditimgen  der  grorsten  Leitongsfö- 
higkeit  um  15^  rechts  und  links  gegen  die  Verbindungslinie 
geneigt.  Die  Axen  der  zwei  flllipsen  weichen  also  nicht  sehr 
von  einander  ab.  Ich  durchbohrte  auf  dieser  Verbindungs- 
linie  einen  Krystall  von  Be%,  den  ich  Hrn.  Descloizeaux 
verdanke,  und  ersah,  dafs  in  diesem  Fall  die  einspringende 
Biegung  der  herzförmigen  Curve  kaum  merkbar  ist,  w3lb- 
rend  sich  die  ausspringende  Biegung  sehr  leicht  erkennen 
lafst. 

Die  vorstehenden  Versuche  stellen  ganz  deutlich  her- 
aus, dafs  bei  allen  Krystallen,  die  sich  auf  ein  rectangulS- 
res  oder  rhomboidales  schiefes  Prisma  zurückführen  lassen, 
die  einzige  Axe  der  Symmetrie  (d.  h.  im  ersten  Fall  eine 
Parallele  mit  der  Kante,  die  auf  den  beiden  andern  win- 
kelrecht ist,  und  im  zweiten  Fall  eine  Parallele  mit  der  auf 
der  schiefen  Kante  winkelrechten  Diagonale  der  Basis)  zu- 
sammenfällt mit  einer  der  Haupt -Leitungsfähigkeits- Axen. 
Die  beiden  andern  Axen  der  Leitungsföhigkeit  liegen  in  ei- 
ner auf  dieser  Geraden  winkelrechten  Ebene,  nehmen  aber 
in  dieser  Ebene  Richtungen  ein,  die  sich  durchaus  nicht 
a  priori  voraussagen  lassen,  weil  man  sie  als  wahrhafte 
Resultanten  betrachten  mufs  und  sie  mit  keiner  Symmetrie- 
linie verknüpft  sind. 

Die  Trennung  der  thermischen  Axen  und  der  Axen  opti- 
scher Elasticität  beobachtet  sich  leicht  am  Gyps,  wo  sie  34^ 
erreicht,  in  Augitkrystallen  würde  sie  wahrscheinlich  viel 
schwächer  seyn.  Denn  vermuthlich  weichen  die  Varietäten 
des  Pyroxens,  der  Augit  und  der  Diopsid,  in  dieser  Bezie- 
hung sehr  von  einander  ab.  Die  Versuche  des  Hrn.  Mil- 
ler haben  uns  nämlich  gelehrt,  dafs  die  Axen  der  optischen 
Elasticität  in  dieser  letzten  Substanz  Winkel  von  respectivc 
33^  54'  und  40^  53'  mit  der  kleinen  Diagonale  und  mit  der 
schiefen  Kante  der  Grundform  machen.  In  dem  Feldspath 
scheinen  beide  Richtungen  ziemlich  parallel  zu  seyn. 


PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  LXXV.  ^"^ 
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Krjsiall«  des  telftrio-prisaaiiseheii  SjsteBs'). 

An  diesen  Krystallen  habe  ich  keine  entscheidenden  Yer- 
sache  gemacht,  weil  ich  mir  keine  passende  Exemplare  ver- 
schaffen  konnte.  Der  Kupfenritriol  eignet  sich  wegen  sei- 
nes Krjstallwassers  nicht  za  diesen  Versuchen,  nnd  einige 
andere  chemische  Prodacte  geben  zu  kleine  Krystalle.  Idi 
konnte  nur  mit  drei  Platten  von  doppelt-chromsaarem  Kali 
arbeiten;  sie  waren  parallel  den  drei  Spaltbarkeiten,  die 
etwa  91  ^^  AH,  31  "^  38'  und  83''  35'  gegen  einander  neigen. 

Auf  dem  Bichromat  ist  die  Ellipticität  der  Curven  fast 
anmerklich.  Alle  Analogien  lasisen  indefs  glauben,  dals  die 
isothermen  Flächen  dei  diesem  Krystallsystem  Ellipsolde 
▼on  drei  ungleichen  Axen  sind,  deren  Richtungen,  obwohl 
im  Allgemeinen  verschieden  von  denen  der  optischen  Elasti* 
dtät,  nicht  a  priori  anzugeben  sind,  weil  diese  Gestellen 
keine  Symmetrielinien  besitzen. 

Folgerangen. 

Es  wird  jetzt  vielleicht  nicht  unnütz  seyn,  die  in  den 
verschiedenen  Theilen  dieser  Arbeit  aufgestellten  Resultate 
zusammen  zu  fassen.  Es  kann  auf  folgende  Weise  ge- 
schehen : 

1.  In  allen  Mitteln,  die  wie  die  Krystalle  des  regel- 
mäfsigen  Systems  constituirt  sind,  ist  die  Leitungsfähigkeit 
nach  allen  Richtungen  gleich,  und  die  isothermen  Flächen 
sind  Kugeln.  Hiedurch  weichen  die  Krystalle  des  regulä- 
ren Systems  nicht  von  den  Mitteln  ab,  die  man  homogene 
nennt. 

2.  In  allen  Mitteln,  die  wie  die  Krystalle  des  pyra- 
midalen oder  rhomboedrischen  Systems  constituirt  sind,  hat 
die  Leitungsfähigkeit  in  der  der  krystallographisdien  Axe 
parallelen  Richtung  einen  Maximum-  oder  Minimumwerth; 
in  allen  auf  dieser  Axe  winkelrechten  Richtungen  ist  sie 
gleich,  und  die  isothermen  Flächen  sind  verlängerte  oder 
abgeplattete  Umdrehungs-Ellipsoi'de  in  Bezug  auf  die  Sym- 
metrielinie. 

J^  Crhiaux  du  systhme  prismatique  non  symiiriqut. 
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3.  In  allen  Mitteln,  die  wie  die  Krystalle  yon  der  Grund- 
form eines  geraden  rectanguISren  Prismas  constituirt  sind, 
hat  die  Leitungsfähigkeit  drei  Werthe,  einen  gröfsten,  mitt- 
leren und  kleinsten,  in  rechtwinklichen,  stets  den  krjstallo- 
graphischen  Axen  parallelen  Richtungen;  und  die  isother- 
men Flächen  sind  EUipsoide,  deren  drei  ungleiche  Axen  zu- 
sammenfallen mit  der  Richtung  der  drei  Symmetrie -Axen. 

4.  In  allen  Mitteln,  die  wie  die  Krjstalle  von  der 
Grundform  eines  schiefen  rectangulären  Prismas  constituirt 
sind,   hat   die  Leitungsfähigkeit  drei  verschiedene  Werth« 

'nach  rechtwinklichen  Richtungen.  Die  erste  ist  immer  pa- 
rallel der  krystallographischen  Axe,  die  auf  den  beiden  an- 
dern winkelrecht  ist,  während  die  zweite  und  dritte  in  der 
auf  dieser  Graden  winkelrechten  Ebene  gewisse  resultirende 
Richtungen  besitzen,  die  nicht  a  priori  angebbar  sind,  weil 
sie  sich  auf  keine  Symmetrie -Axe  beziehen.  Die  isother- 
men Flächen  sind  also  EUipsoide  mit  drei  ungleidien  Axen, 
von  denen  blofs  eine  einzige  eine  im  Voraus  angebbare 
Lage  besitzt. 

5.  In  allen  Mitteln,  die  wie  die  Krystalle  des  unsym- 
metrisch prismatischen  Systems  constituirt  sind,  hat  die  Lei- 
tungsfähigkeit sehr  wahrscheinlich  drei  Werthe,  ein  Maxi- 
mum, Medium  und  Minimum,  nach  drei  im  Voraus  nicht  be- 
stimmbaren Richtungen,  weil  diese  Gestalten  keine  Sym- 
metrie-Axen  besitzen.  Die  isothermen  Flächen  sind  also  EU- 
lipso'ide,  deren  drei  ungleiche  Axen  eine  Lage  haben,  die 
bis  jetzt  kein  Gesetz  a  priori  anzugeben  erlaubte. 

Die  fast  vollständige  Identität  dieser  Gesetze  mit  denen 
der  Lage  der  optischen  Elasticitätsfläche  in  krystallisirten 
Mitteln  mufs  nothwendig  überraschen. 

In  den  Krystallen  des  regulären  Systems  ist  die  Fort- 
pflanzung des  Lichts  wie  die  der  Wärme  nach  allen  Rich- 
tungen gleich. 

In  den  Krystallen  des  pyramidalen  oder  rhomboedri- 
schcn  Systems  hat  die  Fortpflanzung  des  Lichts,  wie  die 
der  Wärme,  einen  Maximum  r  oder  Minimumwerth  in  Rich- 

32* 
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tung  der  Axe  der  Figur,  und  unter  sich  gleiche  A/Verthe  in 
allen  darauf  winkelrechten  Richtungen. 

In  den  Krjstallen  des  geraden  rectangulären  Systems 
hat  die  Fortpflanzung  des  Lichts,  wie  die  der  Wärme,  drei 
Hauptwerthe  nach  den  drei  krjstallographischen  Axen,  und 
überdiefs  sind  diese  drei  Richtungen  für  jede  Farbe  des  Lichts 
dieselben. 

In  den  Krystallen  des  schiefen  rectangulären  Systems 
hat  die  Fortpflanzung  des  Lichts,  wie  die  der  Wärme,  ei- 
nen seiner  Hauptwerthe  längs  der  krystallographischen  Axe, 
die  auf  den  beiden  andern  winkelrecht  ist,  und  diese  Rich- 
tung ist  überdiefs  für  jede  Farbe  des  Lichts  dieselbe.  Die 
beiden  andern  Richtungen  dagegen  sind  nicht  dieselben  für 
Licht  und  Wärme;  allein  sie  sind  auch  für  die  verschiede- 
nen Farben  des  Lichts  nicht  gleich. 

In  den  Krystallen  des  unsymmetrischen  Systems  end- 
lich würde  die  Fortpflanzung  des  Lichts,  wie  die  der  Wärme, 
seine  Hauptwerthe  nach  drei  ihr  eigenen  Richtungen  haben, 
und  diese  Richtungen  wären  auch  für  die  verschiedenen  Far- 
ben des  Lichts  nicht  dieselben. 

Wie  man  sieht  brauchte  man  also  die  Unterschiede,  die 
schon  zwischen  den  äufsersten  Farben  des  Spectrums  exi- 
stiren,  nur  hinreichend  beträchtlich  zu  machen,  um  die  op- 
tischen Elasticitätsaxen,  die  einigen  von  ihnen  entsprechen, 
zur  Coi'ncidenz  zu  bringen  mit  den  Hauptaxen  der  Leitungs- 
fähigkeit. 

Sind  diese  Analogien  nur  scheinbar  und  blofs  durch  die 
Symmetrie  der  Formen  erzeugt,  und  ist  zwischen  den  Phä- 
nomenen kein  ursprünglicher  Zusammenhang  vorhanden,  oder 
ergeben  sie  sich  vielmehr  als  Folgerungen  aus  einem  und 
demselbep,  nur  durch  die  Constanten  unterschiedenem  Ge- 
setz? Diefs  sind  Fragen,  die  sich  jetzt  unmöglich  beantworten 
lassen.  Wie  dem  auch  sej,  so  mufs  man  doch  gegenwär- 
tig für  vollkommen  bewiesen  erachten,  dafs  die  Coeffiden- 
ten  der  Leitungsfähigkeit,  wie  die  der  Elasticität,  der  Di- 
latation und  der  Refraction,  sich  in  krystallisirten  Mitteln 
mit  der  betrachteten  Richtung  ändern;  und   nicht   minder 
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einleuchtend  ist,  dafs  die  Moiecnlar- Constitution  der  Kör- 
per auf  diese  verschiedenen  Klassen  von  Erscheinungen  Ein- 
flüsse von  gleicher  Ordnung  ausübt,  die  uns  wahrscheinlich 
auf  eine  sehr  einfache  Weise  unter  einander  verknüpft  ot- 
scheinen  würden,  wenn  wir  die  Gesetze  dieser  Constitu- 
tion selbst  kennten. 


IV.     l Jeher  die  latente  TVärme  der  Dämpfe; 
Qon  Thomas  Andrews. 

(Quarter ly  Journ.  of  the  chemicai  Society  of  London  No,  1.  p.  27.) 


k^eit  der  Zeit,  da  Black  zuerst  seine  berühmte  Lehre  von 
der  latenten  Wärme  auseinander  setzte,  und  zeigte,  wie 
im  Allgemeinen  die  bei  der  Aenderung  des  Aggregatzustan- 
des der  Körper  entwitkelten  oder  verschwundenen  Wär- 
memengen zu  messen  seyen,  hat  der  Gegenstand  die  Auf- 
merksamkeit mehrer  ausgezeichneter  Physiker  sowohl  in  die- 
sem Lande  als  auf  dem  Continente  erregt.  Die  Methoden 
und  Resultaten  derselben  hier  ausführlich  auseinander  zu 
setzen,  liegt  nicht  in  meiner  Ansicht  und  ist  auch  um  so 
weniger  nöthig,  als  man  in  einer  vor  wenigen  Jahren  in 
Poggendorff's  Aunalen  (Bd.  55.  S.  341)  veröffentlichten 
schätzbaren  Abhandlung  des  Dr.  B rix  zu  Berlin,  eine  sehr 
vollständige  Geschichte  des  Gegenstands,  begleitet  mit  kri- 
tischen Bemerkungen,  vorfindet.  Neuerlich  sind  der  Pari- 
ser Akademie  der  Wissenschaften  zwei  wichtige  Mittheilun-^ 
gen  über  diesen  Gegenstand  gemacht;  die  eine  von  Hm. 
Regnault,  über  die  latente  Wärme  des  unter  verschie- 
denem Druck  erzeugten  Wasserdampfs,  und  die  andere  von 
den  Hrn.  Favre  und  Silbermann,  über  die  latente  Wärme 
der  Dämpfe  mehrer  organischen  Flüssigkeiten. 

Meine  Absicht  bei  Eröffnung  dieser  Untersuchung  ging 
nicht  dahin,  eine  neue  Bestimmung  der  laletilewN^'^x^scÄ^^'^ 
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WasGerdampfs  zu  untemehmeD ,  sondern  dieselben  auf  die 
Dämpfe  anderer,  lu  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  weil 
von  einander  abweichender  Körper  anzuwenden,  hauptsäch- 
lich um  zu  ermitteln,  ob  zwischen  der  latenten  Wärme  und 
den  übrigen  physikalischen  Eigenschaften  der  Dämpfe  ir- 
gend eine  feste  Beziehung  vorhanden  aej.  Meine  Vorgan- 
ger in  dieser  Untersuchung  sind  üre,  Despretz,  Brix, 
Favre  und  Silbermann.  Die  Resultate  derselben  sind 
meistens  von  merkwürdiger  Genauigkeit,  erstrecken  sich  aber, 
wenn  man  die  der  letzgensuuten  Esperimenlaloren  ausnimmt, 
nur  auf  eine  sehr  kleine  Anzahl  von  Subslnuzcn.  Selbst 
deren  Versuche  umfassen  nur  Verbindungen  von  Sauer- 
stoff, Wasserstoff  und  Kohlenstoff.  Durch  Anwendung  ei~ 
nea  sehr  zarten  Glnsapparats  bin  ich  im  Staude  gewesen 
diesem  Mangel  einigcrmafseu  abzuhelfen,  und  die  Untersu- 
chung auf  eine  einfache  Substanz  und  eine  kleine  Zahl  un- 
organischer Verbindungen  auszudehnen. 

Der  angewandte  Apparat  ist  in  Fig.  9.  Taf.  111.  abgebil- 
det. Die  in  Dampf  zu  verwandelnde  Flüssigkeit  befindet 
sich  in  einem  Glaskölbcheu,  dessen  Ilals  eine  sehr  kurze 
Biegung  hat,  wie  aus  der  Figur  zu  ersehen,  ta  dieseu  ist, 
mittelst  eines  kleinen  Pfropfens,  das  Ende  des  Recipienteu 
gesteckt,  den  man  in  Fig.  10  abgebildet  sieht.  Er  besieht 
aus  einer  sehr  dünneu  Kugel  von  deut.^^chem  Glase,  welche 
eich  in  ein  Schlangenruhr  von  demselbcii  Material  verläuft. 
Dieser  Glas-Recipient  ist  mittelst  Kork  in  einem  leichten 
Kupfergefäfs  (Fig.  11)  befestigt,  aus  welchem  er,  nach  Been- 
digung des  Versuchs,  leicht  herausgenommen  werden  kann. 
Das,  oben  offene,  Kupfergefäfs  ist  gefüllt  mit  Wasser,  wel- 
ches auf  1°  bis  2"  C.  (1",8  bis  3",6  F)  unterhalb  der  Tem- 
peratur der  Luft  abgekühlt  worden.  Das  Ganze  ist  umge- 
ben von  einem  äufsern  welfsblechernen  Gefäfs,  versehen 
mit  eiuem  abnehmbaren  Deckel,  in  welchem  drei  Oeffnun- 
gen,  eins  für  das  Thermometer,  ein  anderes  für  das  Ende 
des  Schlangenroh rs  des  Becipienten,  und  ein  drittes  für 
den  Umrührer,  der  aus  einer  sehr  leichten  und  hohlen  Glas- 
röhre  gebildet  ist.    Zwischen  der  Lampe,  durch  welche  die 
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FlOssigkeit  erhitzt  wird,  und  dem  übrigen  Apparat,  ist,  wie 
die  Fignr  zeigt,  ein  Schirm  aufgestellt. 

Das  angewandte  Thermometer  ist  ein  sehr  empfindliches, 
und  man  verwandte  die  gröfste  Sorgfalt  um  sich  seiner  Ge- 
nauigkeit zu  versichern.  Der  Durchmesser  seines  Behälters 
ist  nicht  gröfser  als  der  einer  dünnen  Thermometerröhre, 
während  seine  Länge  die  ganze  Tiefe  des  Calorimeters  ein- 
nimmt. £s  ist  an  einer  willkührlichen  Metallskale  befe- 
stigt, die  in  Funfzigstel  eines  Zolls  getheilt  ist.  Die  Fehlei: 
des  Kalibers  wurden  durch  zwei  gesonderte  Messungen  von 
Quecksilbersäulen  verschiedener  Länge  bestimmt.  Der  Frost- 
punkt wurde  durch  directe  Beobachtung  ermittelt  und  ein 
anderer  nahe  bei  25^  C.  (77"  F.)  gelegener  Punkt  durch 
Vergleich  mit  einem  genauen  Greiner'schen  Thermometer. 
Aus  diesen  Datis  war  es  leicht,  eine  Tafel  zu  entwerfen, 
welche  den  einem  jeden  Strich  der  willkührlichen  Scale 
entsprechenden  Grad  angab  und  eben  so  den  Multiplicator, 
der  erforderlich  war,  um  einen  auf  irgend  einem  Theil  der 
Scale  beobachteten  Anwuchs  in  wahre  Grade  zu  verwan- 
deln. Zwei  Tafeln  wurden  unabhängig  von  einander,  nach 
gesonderten  Messungen,  construirt,  und  es  fand  sich,  dafs 
sie  nirgends  mehr  als  0",01  C.  (0^,018  F.)  von  einander 
abwichen.  Innerhalb  der  gewöhnlichen  Gränzen  der  at- 
mosphärischen Temperaturen  ist  der  Unterschied  der  Aus> 
dehnung  einer  Metall-  oder  Glasscale,  für  einen  Anwuchs 
von  einem  Paar  Graden  so  unbedeutend,  dafs  er  vernach- 
lässigt werden  kann.  Wichtiger  ist  die  Berichtigung  für 
das  Quecksilber  im  Stiel  des  Thermometers.  Die  Multi- 
plicatoren  für  die  Abtheilungen  der  willkührlichen  Scale 
wurden  demgemäfs  berichtigt. 

Die  beobachteten  Temperatur -Anwüchse  wurden  wegen 
des  abkühlenden  .oder  erwärmenden  Einflusses  der  umge- 
benden Luft  sorgfältig  berichtigt.  Ein  bis  zwei  Minuten 
waren  erforderlich  um  die  Flüssigkeit  auf  den  Siedpunkt 
zu  erheben ;  und  während  dieser  Zeit  blieb  das  Thermome- 
ter fast  auf  demselben  Punkt.  Während  der  Andauer  des^^ 
Siedens  stieg  das  Thermometer  sehr  beständig  und  gleich- 
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ettf^ 


förmig,  £rrcicbte  aber  nicht  eher  sein  Maximum,  als  etl 
zwei  Miuuteit  uach  dem  Aufhören  des  Siedeus.  Für  die 
während  dieser  Perioden  gewonueue  oder  verlorne  Wärme 
wurde  eiuc,  aus  directeu  Versuchen  mit  dem  blofseu  Ca- 
lorimeter.  abgeleitete  Bericlitigung  angewandt.  Das  Umrüh- 
reu  wurde  noch  fünf  Minuten  lang,  nachdem  das  Tbermo- 
meter  sein  IMaxiinum  erreicht  halte,  fortgesetzt,  und  der  Un- 
terschied zwischcu  dem  beobachteten  und  dem  von  der 
Bechuung  angezeigten  Wärmeverlust  als  eine  fernere  Be- 
richtigung dem  Resultat  hinzugefügt.  Diese  letztere  wird 
bei  Untersuchungen,  wie  die  gegenwärtige,  häufig  vernach- 
lässigt, allein  sie  steigt  insgemein  auf  eine  merkliche  Gröfse 
und  darf  bei  genauen  Versuchen  niemals  vernachlässigt  wer- 
den. Um  zu  verhüten,  dafs  die  Quecksilbersäule  durch  den 
Beobachter  erwärmt  würde,  ward  die  Skale  mittelst  eines 
stark  vergröfscrndcn,  auf  einem  beweglichen  Gestelle  be- 
festigten Fernrohrs  abgelesen. 

Aufser  den  erwähnten  Fehlerquellen  giebt  es  noch  an- 
dere von  nicht  geringerer  WichUgkeif,  deren  Eintlufs  aber  viel 
schwieriger  abzuschätzen  ist.  Wenn  die  Flüssigkeit  zu  laug 
sam  siedet,  wird  ein  Theil  des  Dampfs  in  dem  Kobr  des 
Recipienten,  kurz  vor  Eintritt  in  den  Calorimeter,  verdich- 
tet, und  dadurch  entsteht  ein  bedeutender  Wärmeverlusl. 
Wird  andrerseits  das  Siedeu  sehr  rasch  betrieben,  su  wird 
im  Innern  der  Retorte  ein  ungehöriger  Druck  erzeugt,  die 
Temperatur  des  Dampfs  über  den  gewöhnlichen  Siedpuukt 
gehoben,  und  zulelzt  ein  zu  grofser  Temperatur- Anwuchs 
erhalten.  Ein  Theil  von  uuverdichletem,  nur  partiell  ab- 
gekühltem Dampf  wird  auch  entweichen,  besonders  zu  An- 
fange der  Operation,  ehe  die  Luft  ausgetrieben  wordcu  ist. 
Ueber  diese  Seite  des  Gegenstandes  findet  sich  in  der  schon 
erwähnten  Abhandlung  des  Dr.  Brix  eine  ausführliche  ma- 
thematische Untersuchung;  allein  es  steht  zu  zweifelu,  ob 
die  experimenlellen  Data  schon  hinreichend  genau  sind,  um 
solche,  aus  der  höheren  Analyse  abgeleiteten,  Formeln  mit 
Nutzen  anwenden  zu  können. 

Um  so  weit  als  möglich  zu   crmiltcln,  welchen 
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qaelleu  der  eben  besGhriebene  Apparat  ausgesetzt  sey,  madite 
ich  zwei  Versuchsreihen  mit  Wasser  und  mit  Alkohol.  Bei 
der  ersten  dauerte  das  Sieden  anderthalb  bis  zwei  Minuten, 
bei  der  zweiten  viertehalb  bis  fünf.  Um  die  Operation  in 
der  möglich  ^kürzesten  Zeit  zu  vollenden,  liefs  ich  die  Flüs- 
sigkeit sehr  heftig  sieden,  und  ohne  Zweifel  wurde  der 
Dampf  unter  einem  höheren  Druck  erzeugt  als  dem  einer 
Atmosphäre.  In  dem  andern  Falle  geschah  das  Sieden  mS- 
fsig,  und  alle  Fehlerquellen  strebten  dahin  die  Resultate  zu 
gering  zu  machen. 

Als  Mittelzahl  für  das  Wasser  gaben  die  Versuche  der 
ersten  Reihe  541^,4  C.  (1038,5  F.)  und  die  der  zweiten 
532,'»7  C.  (1023«  F.)  Das  Mittel  beider  wäre  535^9  C. 
(1030^,75  F.)  Die  letztere  Zahl  stimmt  sehr  nahe  mit  den 
Resultaten  von  Despretz,  Dulong  und  Brix,  und  ist 
fast  identisch  mit  dem  neueren  von  Regnault*).  Ans 
diesen  Beobachtungen  folgt,  dafs  wenn  die  Operation  ei- 
gends  so  ausgeführt  wurde,  dafs  die  vom  Apparat  herbei- 
geführten Fehler  aufs  Aeufserste  übertrieben  werden  mufs- 
ten,  das  Resultat  dennoch  um  nicht  mehr  als  0,01  von  der 
richtigen  Zahl  abwich. 

Die  Versuche  mit  dem  Alkohol  führten  zu  demselben 
Schlufs.  Das  Mittel  aus  der  Reihe,  bei  welcher  das  Sie- 
den die  kürzeste  Zeit  einnahm,  war  205'',0  C.  (401^  F.), 
und  das  derjenigen,  bei  welcher  es  am  längsten  dauerte, 
202^,4  C.  (396^3  F.),  so  dafs  der  Unterschied  hier  noch 
geringer  als  bei  den  Versuchen  mit  Wasser  war. 

Bei  Bestimmung  der  latenten  Wärme  anderer  Körper 
liefs  man  die  Flüssigkeit  so  stark  als  möglich  kochen,  ohne 
auf  das  Innere  des  Apparats  einen  erhöhten  Druck  auszu- 
üben. Bei  einigen  wenigen  Flüssigkeiten  hielt  es  schwer 
die  Verdampfung  in  der  gewöhnlichen  Zeit  zu  bewerkstel- 
ligen, und  deshalb  liegen  die  Resultate  für  deren  latenten 
VVärmen  wahrscheinlich  etwas  unter  den  wahren  Zahlen. 


1)  llire  Zahlen   sind:   531    Desprelt;   543  Dulong;   540  Brix;  536,4 
Regnault. 


r 
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Diese  BeincrkuageD  gellea  bcEonders  vom  Jod-  und  Oxal- 
älher,  sonie  vom  Mylhyliodid  und  essigsaurem  Melbyl. 

Das  Gewicht  des  verdichteteii  Dampfs  wurde  dadurcli 
ermittelt,  dafs  mau  am  Eude  jeden  Versuchs  deu  Glas-Re- 
cipieateii  (Fig.  10)  wägte,  und  davon  das  des  leereu  abzog. 

Der  Siedpuakt  wurde  bei  alleu  dem  Versuch  uulernor- 
feueu  Flüssigkeilen  mit  groTser  Sorgfalt  bestimmt,  Diefe 
ist  oft  mit  bctrücbllicher  Schwierigkeit  verknüpft,  und  selbst 
ausgezeichnete  Chemiker  habeu  bei  Bestimmung  der  Sied- 
punkle  flüchtiger  Flüssigkeiten  bedeutende  Fehler  begangen. 
Die  in  diesem  Aufsalz  gegebenen  Zahlen  wurden  erhallen, 
indem  mau  die  Flüssigkcileu  in  einer  Glasretorte  über  ei- 
uer  sehr  kleinen  WeiugeistHammD  erhitzte,  und  das  Ther- 
mometer, weuig  oberhalb  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  iu 
dem  Dampfe  hielt.  In  die  Hetorte  war  etwas  Quecksilber 
geschüttet,  ausgenommen,  wenu  die  Flüssigkeit  dasselbe 
angegriffen  haben  würde.  Die  beobachteten  Resultate  wur- 
den wegen  des  im  Thermometerstiel  eulhalteneu  und  nicht 
durch  dem  Dampf  erhitzten  Quecksilbers  berichtigt  uod 
ebenso  wegen  der  Veränderungen  des  Barometerstandes.  Bei 
Vollziehung  dieser  letzten  Bericlitigung  ward  als  hinreichende 
Approximation  angenommeu,  dafs  bei  anderen  Flüssigkeiten 
der  Siedpunkt  in  demselben  Maafse  stieg  oder  sank  als  d» 
vom  Wasser  bei  denselben  Veränderungen  des  Barometer- 
standes. 

Bei  mehren  der  Flüssigkeiten  wurde  die  spccifiscbe 
Wärme  durch  direcle  Versuche  bestimmt.  Die  im  Sieden 
versetzte  Flüssigkeit  wurde  schnell  in  eine  dünne,  iu  Was- 
ser getauchte,  Glasröhre  gebracht,  uud  der  Warmegewinn 
der  Letzteren  beobachtet.  Die  Resultate  sliuimteu  im  All- 
gemeinen sehr  nahe  mit  denen  von  Regnault.  In  ande- 
ren Fällen  habe  ich  geradezu  die  von  diesem  genauen  Beob- 
achter gegebenen  Zahlen  angewandt,  welche  im  Allgemei- 
nen durch  Beobachtung  des  Ganges  ihrer  Erkaltung  gefunden 
wurden.  Ein  kleiner  Fehler  mag  dadurch  veranlafst  seju, 
dafs  die  specilische  Wärme  einer  Flüssigkeit  nicht  gleich 
ist  bei   verschiedenen  Temperaturen,   doch   ist  dieser  üa- 
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terachied  für  die,  angewandten  Flfissigkeiten  wahrscheinlich 
nicht  bedeutend. 

Endlich  wurde  jede  Vorsicht  getroffen,  um  mit  vollkom- 
men reinen  Substanzen  za  arbeiten.  Diefs  ist  bei  Unter- 
suchangen,  wie  die  gegenwärtige,  von  weit  gröfserer  Wich- 
tigkeit als  selbst  bei  analytischen,  weil  gleiche  Gewichte 
verschiedener  Flüssigkeiten  grofse  Unterschiede  in  den  spe- 
cifischen  Wärmen  darbieten.  So  würde  die  Gegenwart  von 
nur  0,01  des  Gewichts  an  Wasserdampf  die  Bestimmung 
der  latenten  Wärme  des  Aetherdampfs  um  Vr  fehlerhaft 
machen. 

Die  Gewichte  und  die  in  Wasser  ausgedrückten  ther- 
mischen Werthe  der  verschiedenen  Theile  des  Apparats  wa- 
ren folgende: 

Kupfergefäfs      43,5  Grm.  X  0,095  =  4,7  Grm. 
.  Glas-Recipient  13,7      „      X  0,183  =  2,5     „ 
Thermometer,  Umrührer  und  Korb  =  0,5     „ 
Thermisch.  Aequivalent  des  Apparats  =  7,7  Grm. 
Bei  Angabe  der  Resultate  sind  folgende   Abkürzungen 
gekreuzt : 

B    .  .  Barometerstand,  auf  0^  reducirt, 

Lt    .  .  Lufttemperatur  in  Centigraden, 

ü    ,  ,  Ueberschufs   der  Endtemperatur  des  Wassers  im 

Calorimeter  über  die  der  Luft, 
T    .  .  Beobachteter  Temperatur- Anwuchs, 
Z    .  .  Zeit  des  Siedens, 
Z'    .  .  Zeit  von  der  Beobachtung  der  Anfangstemperatur 

bis  zum  Maximum  des  Thermometerstandes, 
D    .  .  Gewicht  des  verdichteten  Dampfs, 
•  W  ,  ,  Gewicht  des  Wassers  im  Calorimeter,  mit  Aus- 

schlnfs  des  thermischen  Werths  der  Geföfse. 
L.  W  .  Latente  Wärme,  nach  Berichtigung.  r 
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Wasser.  —  Specifische  Wärme  1,00.    Siedpaakt  unter 
dem  Drack  voa  29,92  ZoU  (engl.)  bei  100°  C.  (212°  F.). 


Erste  Reihe. 

I. 

II. 

III. 

B 

29,52  Zoll. 

30,43  Zoll. 

30,14  Zoll. 

Li 

6»,50 

8*,60 

9^90 

U 

2»,69 

2»,00 

1^97 

T 

4^083 

3^,411 

3^761 

Z 

1'  20" 

r35" 

rso" 

Z' 

3'  45" 

3'30" 

5'   0" 

JD 

1,860  Grm 

• 

1,573  Grm. 

1,766  Grm. 

fr 

2792,2  Grm 

» 

282,3  Grm. 

286,2  Grm. 

L.  fr  542,9 

543,4 

537,9. 

Mittlere  latente  Wärme  541,4. 

Zweite  Reihe. 

I. 

II. 

III. 

IV.               V. 

B 

29",70 

30,10 

30,10 

30,15           30,09 

Lt 

11^30 

10^10 

10%44 

9^55          ^  10»,20 

U 

2^08 

1«,87 

2^20 

1^83           '   r,78 

T 

3^772 

3\833 

4^,078 

4^039            3«,822 

z 

4'  35" 

4'  10" 

3'  15" 

3'  35"              5'  0" 

Z' 

7'  10" 

6'  15" 

5'  45" 

5'  40"              6'  55" 

B 

1,780  Grm. 

1,829 

1,980 

1,921               1,833 

fr 

285,1  Grm. 

287,8 

293,8 

287,7               286,7 

L.jr 

536,8 

531,9 

532,2 

531,6               530,8 

Mittlere  latente  Warme  532,7.  —  Mittel  aus  beiden  Reihen  535,9. 

Alkohol  —  Der  Alkohol  war  durch  wiederholte  Destil- 
lationen über  Kalk  im  Wasserbade  gereinigt  worden.  Vom 
Fuselöl  (essential  oil)  war  er  durch  Holzkohle  befreit.  Er 
siedete  bei  78^,3  C.  (173^  F.)  unter  30",3  Druck,  Sein 
Siedpunkt  unter  29",9  Druck  ist  also  77°,9  C.  (172«,3F.). 
Das  Mittel  dreier  Versuche  gab  für  seine  specifische  Wärme 
0,617. 

Erste  Reihe. 


I. 

11. 

111. 

B 

29,75  Zoll. 

29,75  Zoll. 

29,73  Zoll. 

Lt 

14^20 

14^95 

14^55 

U 

1«,50 

2^00 

2»,29 

T 

3«,467 

3^367 

3^,633 

Z 

1'  55" 

2'0" 

1'45" 
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I. 

11. 

111. 

Z'           4'  25" 

4' 40" 

4!  40" 

D             4,202  Grra. 

4,167  Grm. 

4,418  Grm. 

jr          286,0  Grm. 

289,4  Grm. 

286,8  Grm. 

L,  fr.    204,8 

203,9 

206,2 

Mittlere  latente  Wärme  205,0. 

Zweite  Reihe. 

I. 

11. 

III. 

IV.                V. 

B        29",90 

29",90 

29,91 

29,91            29,90 

z/     ir,io 

1P,10 

10»,80 

10%70           10»,60 

f7         2»,38 

1^90 

1»,56 

1^92             1»,72 

T          4^417 

3»,833 

3*,533 

3«,878          3»,567 

Z          4'  25" 

4'  35" 

3'  40" 

3'  50"           4'  25" 

Z'          6'  40" 

6'  45" 

4'  55" 

5' 25"           6'   0" 

/>           5,381  Grm. 

4,785 

4,402 

4,830           4.430 

FT       286,3  Grm. 

292,2 

293,0 

291,4           289,5 

£.  TT  201,7 

201,4 

201,5 

199,7            199,7 

Mittlere  latente  Wärme  200,8.  —  Mittel  beider  Reilien  202,4. 

Brom.  —  Reines  Brom  siedet,  meinen  Versuchen  zu- 
folge, unter  29",9  Druck  bei  58°  C.  (136ö,6F.)  und  seine 
specifische  Wärme  ist  0,107  *). 


I. 

II. 

III. 

IV. 

B 

30",01 

29",99 

29",70 

29",70 

Li 

6«,30 

6^50 

5^70 

5^70 

U 

1»,33 

P,28 

l^33 

1^55 

T 

2^,659 

2»,708 

2»,568 

2^975 

Z 

2'  45" 

3'  30" 

3'  55" 

2'  55" 

Z' 

5'  30" 

6' 30" 

6'  45" 

6'  15" 

B 

14,983  Grm 

1.  15,291 

14,638 

16,910 

jr 

279,8  Grm. 

279,2 

279,3 

279,2 

L.jr 

45,95 

45,62 

45,28 

45,56. 

Miniere  latente  Wärme  45,60. 

Phosphorchlorür.  —  Es  war  durch  Einwirkung  von  trock- 
nem  Chlorgas  auf  Phosphor  bereitet,  dann  mehre  Tage  mit 
einem  Ueberschufs  von  Phosphor  digerirt,  und  zuletzt  durch 
wiederholte  Destillationen  gereinigt  worden.  Es  war  voll- 
kommen klar  und  farblos,  und  siedete  unter  30'',20  Druck, 
bei  78^5  C.  (173",4F.)  Für  seine  specifische  Wärme  habe 
ich  0,209,  Regnault's  Zahl,  angenommen. 

I)  S.  Seite  335  dieses  Bandes.     P. 
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1. 

n. 

IIL 

B          29,54  Zoll. 

29,29  Zoll. 

29,49  Zoll. 

L%          4»,90 

7^16 

10«,33 

U          1»,67 

2^11 

2«,21 

T          2°,556 

3*,017 

3^,733 

Z           2' 30" 

2' 35" 

3' 5" 

Z'          5'  30" 

5' 30" 

6'0" 

B          11,245  Grm. 

13,122  Grm. 

16,531    Grm. 

fr      280,0  Grm. 

276,5  GiTO. 

278,0  Grm. 

L.jr,  51,11 

61,77 

51,39 

Mittlere  latente  Warme  51,42. 

Zinnchlorid.  —  Es  war  durch  Wirkung  von  trocknem 
Chlor  auf  Zinn  bereitet,  und,  nach  Befreiung  vom  über- 
schüssigen Chlor  durch  Digestion  mit  Zinnfeilsel,  durch  wie- 
derholte Destillationen  gereinigt  worden.  Es  siedete,  un- 
ter 29",60  Druck,  bei  112S5C.  (233°,9F.).  .  Seine  speci- 
fische  Wärme  wurde  zu  0,148  angenommen. 


I. 

II. 

III. 

B         30,12  Zoll. 

30,12  Zoll. 

30,17  Zoll. 

Li          6^10 

6^10 

6^,40 

U           1^64 

r,55 

l^28 

T           2«,578 

3^oo6 

2^700 

Z            2'  15" 

2'0" 

2'  45" 

Z'            6' 30" 

5' 30" 

6'0" 

D           16,232  Grm. 

18,555  Grm. 

16,924  Grm 

W       278,8  Grm. 

278,8  Grm. 

278,8  Grm. 

£.  fr.  30,37 

31,02 

30,21. 

Mittlere  latente  Wärme  30,53. 

Schwefelkohlenstoff.  —  Diese  Flüssigkeit  war  mit  Clilor- 
calcium  digerirt  und  destilllrt  worden.  Sie  siedete,  unter 
30",30  Druck,  bei  46°,2  C.  (115"  F.).  Ihre  specifische  Wärme 
wurde  nach  Regnault  zu  0,319  angenommen. 


I. 

II. 

III. 

B 

29,92  Zoll. 

30,27  Zoll. 

30,27  Zoll. 

Lt 

9^10 

9°,05 

8«,94 

U 

2^83 

3^00 

3»,44 

T 

4»,422 

4»,467 

4»,761 

Z 

3' 30" 

3'0" 

3'  45" 

Z' 

5'  55" 

5' 30" 

6' 25" 
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I.  II.  m. 

D  13,465  Grat.         13,618  Grm.  14,548  Grm. 

W      '276,7  Grin.  276,8  Grm.  277,1  Grm. 

L.rr,  86,72  86,56    .  86,72 

Mittlere  latente  Wärme  86,67. 

Schfjoefeläther,  —  Derselbe  war  auf  die  gewöhnliche 
Weise  gereinigt  worden.  Er  siedete  unter  29,61  Druck 
bei  34^9  C,  (94",73  F.).     Specifische  Wärme  0,517. 


I. 

II. 

ni. 

B 

30,18  Zoll. 

30,16  Zoll. 

30,16  ZoU. 

Li 

2«,30 

8",I0 

8»,10 

U 

1%78 

P,94 

2«,ll 

T 

3^783 

3%572 

3^806 

Z 

4'  15" 

3'  50" 

3'  50" 

Z2 

6' 25" 

6'  10" 

6'  20" 

D 

10,477  Grm. 

9,812  Grm. 

10,473  Grm. 

fr 

277,0  Grm. 

277,1  Grm. 

276,5  Grm. 

L,jr 

89,89 

90,94 

90,50 

Mittlere  latente  Wärme  90,45. 

Jodäiher.  —  Zur  Bereitung  dieses  Aethers  wurden  14 
Grm.  Phosphor  in  70  Grm.  Alkohol  von  0,816  spec.  Gew. 
gethan  und  dann  46  Grm.  Jod  in  kleinen  Portionen  hin- 
zugefügt, wobei  man  zwischen  jeden  Zusatz  wartete  bis  die 
Flüssigkeit  klar  geworden  war.  Dann  wurde  sie  bei  mä- 
fsiger  Hitze  destillirt,  mit  Wasser  gewaschen,  48  Stunden 
lang  mit  einem  Ueberschufs  von  Chlorcalcium  stehen  ge- 
lassen, und  hierauf  nochmals  bei  einer  Temperatur  von  70^ 
bis  75^  C.  destillirt.  Endlich  wurde  die  Reinigung  durch 
eine  neue  Digestion  mit  Chlorcalcium  und  eine  Destillation 
vollendet.  Ihr  Siedpunkt  fand  sich  unter  29",9  Druck  bei 
7^,3  C.  (160",36F.). 


I. 

IL 

m. 

IV. 

2? 

29,53  Zoll. 

29,39 

29,40 

29,40 

Li 

1\10 

7%05 

7«,90 

8%05 

U 

2»,39 

r,72 

2%28 

2»,44 

T 

3»,939 

3°,294 

3°,7I7 

4^256 

Z 

5'  35" 

6' 5" 

6'0" 

60" 

Z' 

8'  20" 

9' 20" 

8'  55" 

9' 30" 

D         20,974  Grm.        17,504  19,590  22,170 
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I.  II.  ni.  IV. 

fV       289,6  Grm         292,1  285,2  283,7 

L,Jr     46,94  46,78  46,83  46,94 

Mittlere  latente  Warme  46,87. 

Oxaläther.  —  Der  zu  den  folgenden  Versuchen  ange- 
wandte siedete  unter  30",7  Druck  bei  184^4  C.  (396°  F.). 
Specifische  Wärme  0,457. 

II.  m. 

30,60  Zoll.  30,60  Zoll. 

7^,50  7^60 

1»,50  2^,89 

30772  4S333 

b'  35"  3'  15" 

9'  50 '  8'  30" 

7,335  Gnn.  8,461  Grm. 

288,5  284,8 

72,61  72,22 

Mittlere  latente  Wärme  72,72. 

Essigäther.  —  Dieser  Aether,  sorgfältig  gereinigt,  sie- 
dete unter  30  Zoll  Druck  bei  74°,6  C.  (l66^36F.).  Seine 
specifische  Wärme  fand  sich  bei  zwei  Versuchen  zu  0^471 
und  0,477,  im  Mittel  also  0,474. 


I. 

2? 

30,66  Zoll. 

Li 

6»,20 

U 

2«,89 

T 

4°,744 

Z 

3'  10" 

Z' 

7'  25" 

D 

9,177  Grm. 

vr 

284,3  Grm. 

Lfr 

73,33 

I. 

n. 

III. 

IV. 

B          29,92  Zoll. 

29,90 

29,90 

29,89 

Lt         10^20 

10^50 

10^90 

1F,10 

U          2»,33 

1^94 

1^56 

1»,78 

T          4^500 

4%012 

3»,967 

3^7ll 

Z           b'  55" 

3' 50" 

3'  10" 

3' 35" 

Z'          8'  35" 

6'  45" 

5'  45" 

6'  30" 

D        10,804  Grm. 

9,524 

9,468 

8,761 

W      283,0  Grm. 

283,7 

281,3 

279,6 

Z.  fr  92,22 

93,72 

92,00 

92,78 

Mittlere 

latente  Wärme  92,68. 

Ameisenäther,  —  Di 

ie  leichteste  Method( 

s,  sich  Ameisen- 

säure  zur  Bereitung  dieses  Aethers  zu  verschaffen,  besteht 

in  der  raschen  Destillation  von  wasserhaltiger  Oxalsäure. 
Beim  Neutralisiren  der  übergegangenen  sauren  Flüssigkeit 
mit  kohlensaurem  Natron  fällt  der  gröfsere  Theil  der  Oxal- 
säure als  oxalsaures  Natron  nieder,  und  bei  Abdampfung 
erhält  man  ameisensaures  Natron,  gemischt  mit  etwas  oxal- 
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saurem.  Ersteres  kann  ohne  weiteres  aetherisirt  werden, 
da  der  Ameisenftther  sich  leicht  und  vollständig  durch  Destil- 
lation von  dem  Oxaläther  trennen  Iftfst.  Der  so  erhaltene 
Ameisenäther  liefert  wahrscheinlich  das  leichteste  Mittel  zur 
Darstellung  der  Ameisensäure  und  deren  Salze  im  Zustande 
der  Reinheit.  Der  Ameisenäther  siedet  unter  30  Zoll  Druck 
bei  54 ^3  C.  (129^9  F.)  Seine  specifische  Wärme  fand 
sich  bei  drei  Versuchen  0,485,  0,487  und  0,490,  also  im 
Mittel  0,485. 


I. 

11. 

III. 

IV. 

B         29,83  Zoll 

29,57 

29,57 

29,57 

Lt         11%05 

9%20 

9«,67 

9^,55 

U           1^94 

2*,00 

1*,78 

y,28 

T           4%006 

a»,572 

3%439 

4%061 

Z            2'  45" 

3' 50" 

3'  55" 

r4o" 

Z'           5'  30" 

6'  20" 

6'  25" 

4'  10" 

D             9,323  Grm. 

8,508 

8,092 

9,379 

FT      281,9  Grm. 

288,4 

283,6 

282,6 

L.  VF  105,3 

105,0 

104,2 

106,7 

Mittlere  latente  Warme  105,3. 

Methyl 'Alkohol.  —  Käuflicher  Holzgeist  war  in  einem 
Wasserbade  mehrmals  über  einen  Ueberschufs  von  Kalk 
abgezogen,  und  dabei  das  Erste  und  Letzte  fortgegossen 
worden.  Dann  wurde  er  mit  Chlorcalcium  verbunden  und 
nach  der  Methode  von  Kane  gereinigt.  Er  siedete  unter 
30,2  Zoll  Druck  bei  65°,8  C.  (150%72  F.).  Für  seine  spe- 
cifische  Wärme  wurden  in  zwei  Versuchen  die  Zahlen  0,611 
und  0,615  erhalten,  im  Mittel  also  0,613. 

I.  n.  HI. 

B         29,72  Zoll  29,72  Zoll  29,71  Zoll 

Lt         n\\0  ir,90  12%20 

U           2«,50  Vfil  2%61 

T            4%089  4«,539  4%800 

Z           4' 5"  3' 15"  2^35" 

Z'           6' 35"  5' 50"  4' 55" 

D            4,039  Grm.  4,451  Grm.  4,743  Grm. 

fr       281,5  Grm.  281,3  Grm.  282,4  Grm. 

£.  fr  264,0  262,4  264,6 
Mittlere  latente  WSrroe  263J, 

PoggendorfPa  Annal.  Bd.  LXXY.  ^*^ 
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Methyljodid.  •—  Zur  Bereitung  dieser  Verbindung  wur- 
den 10  Grm.  Phosphor  in  50  Grm.  gereinigten  Holzgei- 
gtes  gethan,  und  Jod  in  kleinen  Mengen  hinzugesetzt,  so 
lange  ^  sich  noch  löste.  Die  von  der  Flüssigkeit  aufgenom- 
mene Menge  Jod  betrug  etwa  69  Grm«  Dann  wurde  die 
Flüssigkeit  bei  einer  zwischen  lO""  und  90 "^  C.  (158''  bis 
196"  F.)  schwankenden  Temperatur  destillirt,  das  Destillat 
mit  eiskaltem  Wasser  gewaschen  und  einem  grofsen  Ueber- 
schufs  von  Chlorcalcium  zugesetzt,  mit  welchem  es  nun  drei 
Tage  in  Digestion  stehen  blieb.  Hierauf  wurde  es  drei  Mal 
über  Chlorcalcium  rectificirt.  Es  siedete  unter  29,6  Zoll 
Druck  bei  42'*,2  C.  (108°  F.)  Die  specifische  Wärme  wurde 
zu  0,158  angenommen« 

l.  II.              III.  IV. 

B         29,71  Zoll  29,70  29,81  29,81 

Li          9»,50  9^45             8»,80  9»,20 

U           2«,06  2^33             r,56  r,83 

T           3^,689  3»,883           3»,417  3',761 

Z            5'  15"  4'  50"             4'  50"  5'  55" 

Z'            7' 40"  7*20"            7' 25"  8' 30" 

D          21,465  Grm.  22,446  20,011  21,460 

¥f^     288,0  GriD.  286,9  291,0  282,0 

L,¥f^   46,06  46,39             46,00  45,83. 

Mittlere  latente  Warme  46,07. 

Essigsaures  Methyl  —  Unreines  essigsaures  Methyl,  er- 
halten durch  Destillation  eines  Gemisches  von  gereinigtem 
Holzgeist,  essigsaurem  Natron  und  Schwefelsäure  wurde  mit 
Kalkmilch  digerirt  und  darauf  mit  Chlorcalcium  in  Ueber- 
schufs  versetzt.  Nachdem  die  Mischung  24  Stunden  gestan- 
den hatte,  wurde  der  Aether  abgegossen  und  mehre  Tage 
mit  Chlorcalcium  digerirt,  und  endlich  in  einem  Wasser- 
bade destillirt,  dessen  Temperatur  niemals  65®  C.  (149°  F.) 
Überstieg.  Er  siedete  unter  30  Zoll  Druck  bei  55°  C. 
(131°  F.)  Seine  specifische  Wärme  wurde  zu  0,47  ange- 
kommen. 


I. 

11 

HI. 

B 

29,77  Zoll 

29,78  Zoll 

29,78  Zoll 

Lt 

I0«,00 

10%10 

10«,60 
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I.  II.  Hl. 

ü          1^44  2^06  1%94 

T         3%806  3°,633  3%578 

Z          4' 35"  4' 40"  4' 35" 

Z'         7  35"  8' 5"  7  25'' 

B          8,485  Grni.  8,158  Grm.  8,040  Grm. 

ir     283,8  Gnn.  284,2  Grm.  284,1  Grm. 

£.fniO,0  110,3  110,2 

Mittlere  latente  Warme  110,2. 

Ameisensaures  Methyl  —  Bereitet  uud  gereinigt  durch 
einen  analogen  ProceCs  wie  den  beschriebenen.  Es  siedete 
unter  29,6  ZoU  Druck  bei  32^9  C.  (91%2  F.).  Speciii- 
scbe  Wärme  zu  0,47  angenommen« 

I.  n.  III.  IV. 

B          30,07  Zoll          30,07  Zoll  30,06  Zoll          30,06  Zoll 

Lt        12',70                13%05  13»,00  13^,30 

U           1«,17                   1«,28  0%94                   1%40 

T           2^289                2»,272  2»,417                  2»,739 

Z            3'  45"                3'  10"  3'  15"                  3'  20" 

Z'           6'  5"                  5'  15"  6'  25"                   5'  30" 

D            5,380  Grm.      4,090  Grm.  5,736  Gno.         6,272  Grm. 

fr      289,0  Grm.      291,4  Grm.  294,5  Grm.  282,7  Giid. 

Z.fni6,7                116,7  117,7  117,3 

Mittlere  latente  Wärme  117^,1. 

Die  vorstehende  Resultate  habe  ich  in  der  folgenden 
Tafel  zusammengestellt.  Die  erste  Kolumne  enthält  die  la-. 
tente  Wärme  für  1  Gramm  eines  )eden  Dampfs,  die  zweite 
für  1  Liter,  genommen  bei  der  Siedhitze  der  Flüssigkeit  un« 
ter  dem  mittleren  Barometerdruck,  bei  welchen  die  Ver- 
suche angestellt  wurden. 

Für  1  Gramm.         Für  1  Liter. 

Brom 45,60  269,6 

Phosphorchlorür     .     .  51,42  244,4 

Schwefelkohlenstoff  ..  86,67  254,9 

Zinnchlorid         .     .     .  30,53  253,5 

Wasser 535,90  318,3 

Sehwefeläther    .     .     .  90,45  268,2 

Alkohol 202,40  324^ 

Methyl- Alkohol     .     .  263,70  303,5 
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Für  1  GraiDin.         Fär  1  Liier. 


Jodäther 46,87  254,7 

Methyljodid        .     .     .      46,07  252,8 

92,68  287,9 


110,20  303,6 

105,30  290,3 


Essigäther      .     .     . 

Elssigsaares  Methyl 

AmeiseDäther      .     • 

Ameisensaures  Methyl     117,10  282,8 

Oxaläther      ....       72,72  291,4. 

Ans  einem  flüchtigen  Blick  auf  diese  Tafel  erhellt,  dals 
zwisdien  dem  Volum  des  Dampfs  und  der  latenten  Wärme 
desselben  eine  allgemeine  Beziehung  existirt,  dafs  aber  viele 
andere  Elemente  in  Betracht  zu  ziehen  wären,  ehe  die  Na- 
tur dieser  Beziehung  genau  bestimmt  werden  kann.  In  der 
That  hat  man  aus  einem  Vergleich,  ich  glaube  der  laten- 
ten Wärme  des  Wassers  und  des  Alkohols,  gefolgert,  es 
sey  die  latente  Wärme  gleicher  Volume  verschiedener  Dämpfe 
gleich;  allein  die  nun  erhalteneu  experimentellen  Resultate 
unterstützen  eine  so  einfache  und  allgemeine  Beziehung  nicht. 
Es  ist  jedoch  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  der  Satz,  unter 
gewissen  physikalischen  Bedingungen,  richtig  sey;  allein  so 
lange  diese  nicht  verwirklicht  sind  und  das  Resultat  durch 
directe  Versuche  festgestellt  ist,  können  wir  nicht  zu  einer 
so  allgemeinen  Folgerung  berechtigt  seyn.  Es  ist  wohl  zu 
bemerken,  dafs  in  obiger  Tafel  die  latenten  Wärmen  glei- 
cher Dampfvolume  bei  den  respectiven  Siedpunkten  ihrer 
Flüssigkeiten  gegeben  sind,  dafs  aber,  um  den  Vergleich 
vollkommen  zu  machen,  es  nöthig  gewesen  wäre,  gleiche 
Dampfvolume  genommen  bei  gleicher  Temperatur  zu  unter- 
suchen. Diefs  hätte  aber  offenbar  nicht  anders  gethan  wer- 
den können,  als  durch  Operiren  unter  sehr  verschiedenen 
Drucken,  und  dadurch  würde  eine  andere  Quelle  der  Com- 
plication  in  die  Resultate  eingeführt  worden  seyn.  Ein  an«- 
derer  hier  in  Betracht  kommender  Umstand,  den  ich  noch 
hervorheben  will,  ist  die  Unsicherheit  in  Betreff  der  Mo- 
lecular-Constitution  einiger  Dämpfe,  nahe  bei  det  Tempera- 
tur ihrer  Verdichtung.  Die  neuen  Versuche  von  Cahours*) 
IJ  Aon.  Bd.  63.  S.  593,  Bd.  65.  S.  420  und  Bd.  67.  S.  137. 
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lassen  zwar  wenig  Zweifel,  daCs  die  Dichtigkeiten  der  Dämpfe 
der  Alkohole  und  der  meisten  Aetberverbindungen  mit  der 
Theorie  bei  allen  Temperaturen  übereinstimmen;  allein  die 
auffallenden  Anomalien,  welche  die  Essigsäure,  die  Amei^ 
sensäure,  die  Schwefelsäure,  das  Phosphorchlorid  und  ei- 
nige ätherische  Oele  darbieten,  zeigen,  mit  welcher  Vor- 
sicht wir  die  theoretischen  Zahlen  als  wahre  Ausdrücke  der 
Dichtigkeit  eines  Dampfs  nahe  bei  seinem  Condensations- 
punkt  aufzunehmen  haben.  Einige  der  Unregelmäfsigkeiten 
in  den  oben  gegebenen  Resultaten  können  vielleicht  dieser 
Ursache  zugeschrieben  werden* 


V.    Einige  Beobachtungen  über  die  Phyllotaxis, 
nebst  Beschreibung  eines  Divergenz-Goniometers ; 

von  Dr.  J.  Goldmann. 


lllach  einigen  Gelehrten  gelangt  man  nach  einem  ein-  oder 
mehrmaligem  Umgange  um  die  Pflanzenaxe  auf  ein  Blatt, 
welches  vertikal  über  einem  vorhergehenden  steht,  und  ein 
Blattcyclus  ist  nach  ihnen  der  Inbegriff  aller  zwischen  ei- 
nem Cyclarblatte  und  dessen  Yertikalblatte  liegenden  Blät- 
tern. Nach  andern  hingegen  sind  zwei  auf  einander  fol- 
gende Blattcyclen  nie  so  gestellt,  dafs  das  Cjclarblatt  des 
einen  Wirbels  genau  über  dem  Cyclarblatte  des  vorherge- 
henden Wirbels  zu  stehen  kommt,  solches  vielmehr  um 
eine  Prosenthese  fortschreitet. 

Diese  beiden  entgegengesetzten  Ansichten  gaben  mir  Ver- 
anlassung zu  eigenen  Untersuchungen,  und  habe  ich,  um  die 
Blattdivergenzen  genau  messen  zu  können,  das  unten  be- 
schriebene Instrument,  welches  ich,  nach  seinem  Zwecke, 
Divergenz -Goniometer  nennen  möchte,  construirt.  Auch 
führten  mich  jene  Ansichten  zu  der  Frage,  ob  wir  durch 
gewisse  Bildungen  an  der  Pflanzenaxe  zu  der  Zahl  der  Ele- 
mente in  einem  Blattcyclus  geleitet  werden,  im  Falle  dV^ 
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auf  einander  folgenden  Blätter  in  der  Stellung  dasselbe  Ver- 
httltniCs  stets  beibehalten  oder  verändern,  oder  ob  der  Ab- 
scklafs  eines  Blattcyclns  in  der  Willkühr  des  Beobachters 
liegt. 

a.    Einfache,  aufwärts  steigende  Blattspiralen. 

Bei  Prunus  domestica,  Salix  alba  und  andern  Pflanzen 
hat  man  nach  einem  zweimaligen  Umlaufe  um  den  Stengel 
5  Blätter  tiberschritten ;  das  sechste  Blatt  steht  vertikal  über 
dem  ersten  jener  fünf,  und  somit  ist  die  Divergenz,  nach  der 
bekannten  Bezeichnung,  ^  des  Stengelumfangs  oder  144^. 

Die  Messungen  ergaben 


auf  dem 

auf  dem 

Divergenz 

kurzen 

langen 

Wege 

Wege'). 

bei  Pranas:  des  1.  Blatts 

vom 

zweiten 

IW 

216" 

99     2.          „ 

M 

3. 

125 

235 

19      **•          99 

99 

4. 

173 

187 

9»      ^*          99 

99 

5. 

124 

236 

99     ^*          99 

99 

6. 

154 

206 

be!  Salix:     „    1.  Blatts 

vom 

zweiten 

142 

218 

99     2.          „ 

99 

3. 

130 

230 

99     •*•         99 

99 

4. 

160 

200 

99     ^'         99 

99 

5. 

144 

216 

99     ^'         99 

99 

6. 

144 

216 

Bei  Ribes  floridum  sind  ebenfalls  nach  einem  zweimali- 
gen Umgange  um  die  Axe  fünf  Blätter  überschritten;  das 
sechste  Blatt  steht  aber  nicht  vertikal  über  dem  ersten,  son- 
dern es  weicht  10"  von  demselben  ab.  Läfst  man  auch 
hier  mit  ydem  sechsten  Blatte  einen  neuen  Blattcjclus  be- 
ginnen, so  ergieht  sich  ebenfalls  die  Divergenz  -^=144^. 
Die  Messung  ergab  folgende  Resultate: 


auf  dem 

auf  dem 

Divergenz 

kurzen 

langen 

Wege 

Wege. 

de«  1.  Blatts 

vom  zweiten 

165» 

195« 

99     2.          „ 

99 

3. 

148 

212 

J9     *'•          99 

99 

4. 

117  - 

243 

99     4.         „ 

99 

5. 

ISO 

230 

99     5-          99 

99 

6. 

150 

210 

1)  Zar  Cootrole  wurden  beide  Messungen  gemacht. 
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Zor  Coiitrole  dieser  nnd  aller  Messungen,  welche  icb 
anstellte,  habe  ich  auch  die  Divergenz  des  Cjclarblatts  von 
jedem  folgenden  bestimmt.  Bei  R.  fioridum  erhielt  ich  fol- 
gende Divergenzen: 

des  1.  Blatts  vom  zweiten  165'^ 
„     l.       „         „      dritten    313 
„     1.       „         „     vierten      70 
„1.       ,,        „      fünften    200 
,,    1.       ,,        ^y     sechsten  350. 

Denken  wir  uns  jene  sechs  Blätter  in  eine  auf  der  Pflan- 
zenaxe  senkrechten  Ebene  projicirt,  so  folgen  sie  in  der  Pro- 
jectionsebene  hinter  einander  in  der  Ordnung:  14  2  5  3  6, 
und  ihre  Entfernung  ist  daher: 

1.  vom  4.  =     70", 

4.  „      2.=     95°, 

2.  „     5.  =    35^ 

5.  „      3.  =  113°, 

3.  „      6.  =    37°, 

6.  „      1.  =     10°, 

^woraus  sich  die  Richtigkeit  der  oben  angegebenen  Messun- 
gen für  R.  fioridum  ersehen  läfst.  Bei  der  Divergenz  144° 
ist  in  der  Projectionsebene  jedes  Blatt  vom  andern  72°  ent- 
fernt, und  somit  sind  die  Entfernungen  aller  Blätter  vom 
ersten  1.  72°,  2.  72°,  3.  72°,  4.  72°,  5.  72°.  Die  Factoren 
1,  2,  3,  4,  5  bilden  also  die  natürliche  Zahlenreihe.  Wenn 
wir  diese  Reihe  auch  nicht  absolut  genau  überall  (bei  ^ 
Divergenz)  finden,  so  ist  die  Annäherung  an  dieselbe  doch 
immer  vorherrschend;  so  ist  z.  B.  bei  jR.  fioridum  die  Ent- 
fernung 

des  1.  Blatts  vom  4.  =     70°  =  1.  70°, 
„     1.      „         „     2.  =  165°  =  2.  70°  annähernd, 
„    1.      „         „     5.  =  200°  =  3.  70° 
„     1.      „         „     3.  =  313°  =  4.  70° 
„1.      „         „     6.  =  350°  =5.70°. 

Noch  mehre  Beispiele  könnte  ich  anführen,  in  welchen 
der  Winkel  144°  nur  in  wtoigen  Fällen  genau  vorkommt. 
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Wir  können  daher  unter  Divergenz  |  nichts  anders  verste- 
ben,  ab  dafs  nach  einem  zweimaligem  Umgange  um  die 
Axe  5  Blätter  tiberschritten  sind,  keineswegs  aber,  dafs  jedes 
Blatt  von  dem  folgenden  144^  entfernt  ist;  dieser  Winkel 
ist  vielmehr  nur  ein  der  Divergenz  ^  entsprechender,  ideel- 
ler Divergenzwinkel. 

Wir  haben  in  der  Bezeichnung  „|  Divergenz'^  den  Ab- 
schlufs  eines  Blattcyclus  mit  dem  5.  Blatte  angenommen  und 
mit  dem  6.  einen  neuen  Cyclus  beginnen  lassen.  Würden 
wir  den  Umstand ,  dafs  das  6.  Blatt  vertikal  oder  fast  ver- 
tikal über  dem  1.  steht,  als  Grund  für  unsere  Annahme  gel- 
ten lassen,  so  würde  diese  eine  sehr  willkührliche  seyn; 
wir  werden  aber  zu  unserer  Annahme  durch  die  Zahl  der 
Elemente  (Blätter)  in  den  Blüthenhüllen  und  meist  auch 
in  den  Blüthen  geleitet.  Bei  Prunus  domestica  und  Ribes 
floridum  haben  wir  einen  verwachsen  blättrigen,  aber  fünf- 
zähnigen  Kelch  und  eine  füufblättrige  Krone,  deren  Blät- 
ter mit  den  Zähnen  des  Kelchs  abwechseln;  Kelch-  und 
Kronspirale  sind  also  fünfelementig,  verlaufen  in  einer  Ebene 
und  sind  von  zwei,  in  eine  Ebene  projicirten  Blattsptralen 
nur  dadurch  verschieden,  dafs  die  Entfernungen  ihrer  Ele- 
mente obige  Factorenreihe  genau,  die  Elemente  der  Blatt- 
spiralen hingegen  dieselbe  nur  annähernd  geben,  und  dafs 
die  Kronspirale  um  ^  Prosenthese  weiter  gerückt  ist. 
b.   Horizontal  verlaufende  Spiralen. 

Die  sich  kreuzenden  Blätter  (f.  decussata)  bilden  Blatt- 
paare, welche,  in  eine  Ebene  projicirt,  zwischen  einander 
fallen.  Ein  solches  Blattpaar  gehört  nach  einigen  Botani- 
kern einer,  in  einer  Ebene  verlaufenden  Spirale  an,  mit  der 
Divergenz  4»  während  das  folgende  Paar  einer  zweiten  Spi- 
rale angehört,  die  bei  demselben  Divergenzwinkel  um  4 
Prosenthese  weiter  gerückt  ist.  Nach  anderen  hingegen  ge- 
hören solche  Blätter  zu  zwei  an  entgegengesetzten  Punk- 
ten der  Axe  entspringenden,  parallel  verlaufenden,  fünfele- 
mentigen  Spiralen,  deren  jede  durch  Abortiren  drei  Ele- 
mente verloren  hat. 

Es  ist  nicht  selten  der  Fall,  dafs  an  demselben  Zweige 
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sowohl  gegenständige  Blätter,  d.  h.  Blätter  mit  1  Divergenz 
und  einem  Yertikalabstande  =  0,  sich  finden,  als  auch 
solche,  welche  bei  derselben  Divergenz  einen  Vertikalab- 
stand  haben,  der  gröfser  als  Null  ist.  An  Rhamnus  cathar- 
Heus  z.  B.  ergab  die  Messung  für  zwei  auf  einander  fol- 
gende Blattpaare  einen  Divergenzwinkel  von  180^  bei  einem 
Yertikalabstande  =4),  für  drei  andere  Paare  hingegen  bei 
demselben  Divergenzwinkel  einen  Vertikalabstand  von  1, 
2  und  3  Linien.  Der  Divergenzwinkel  zwischen  einem  Blatte 
eines  unteren  Paares  und  einem  des  folgenden  Paares  war 
im  letzten,  wie  im  ersten  Falle,  auf  dem  kurzen  Wege  90^, 
auf  dem  langen  270 ''.  In  Folge  dieses  Abstands  kann  die 
Verbindungslinie  der  Insertionspunkte  aller  vier  Blätter  nicht 
eine  Spirale  seyn,  vielmehr  haben  wir  anzunehmen,  dafs  je 
zwei  derselben  einer  besonderu  Spirale  angehören,  welche 
sowohl  von  den  Blättern  mit  180^,  als  auch  von  denen  mit 
90°  Abstand  gebildet  sejn  kann;  im  ersten  Falle  würden 
die  Spiralen  in  einer  Ebene  verlaufen,  im  zweiten  hingegen 
aufwärts  steigen.  Dasselbe  Divergenzverhältnifs  finden  wir 
auch  bei  Ligustrum,  Syringa  u.  a.  Bei  Comus  hingegen  er- 
gab die  Messung  den  Divergenzwinkel  eines  Blatts  eines 
unteren  Paares  von  einem  des  folgenden  Paares  zu  144°, 
auf  dem  langen  Wege  zu  216°;  bei  Fuchsia  gracilis  auf 
dem  kurzen  Wege  55°,  auf  dem  langen  305°. 

Der  Umstand,  dafs  bei  Fuchsia  u.  a.  auf  derselben  Höhe 
der  Axe  bisweilen  3  und  auch  4  Blätter  entspringen,  führt 
uns  zu  der  Annahme,  das  Folia  decussata  einem  vierblätt^ 
rigen  Blattquirl  angehören,  dessen  Elemente  bis  auf  zwei 
abortirt  sind. 

Bezeichnen  wir  die  Elemente  der  auf  einander  folgen- 
den Blattpaare  mit  aa\  bV  u.  s.  f. 

^  Die  Elemente  aa\  ebenso  die  jedes  folgenden  Paares, 
bilden  unter  einander  die  Divergenz  i  =  180°,  das  Ele- 
ment a  bildet  hingegen  bei  Syringa,  Ligustrum  u.  a.  mit  den 
Elementen  b  und  b'  auf  dem  kurzen  Wege  90^,  auf  dem 
langen  270°,  und  somit  fallen  die  Elemente  b  b\  wenn  sie 
in  die  Ebene  von  ad  projicirt  werden,  zwischen  die  letz- 
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tereo,  and  alle  yier  Elemente  sind  in  der 
gleich  weit  von  einander  entfernt.  Denken  wir  uns  die 
Elenente  bV  eines  Biattpaaret  von  Fuchsia  in  die  Ebene 
▼on  aa'  projidrt,  so  wechseln  sie  ebenfalls  mit  diesen  ab, 
aber  alle  vier  Elemente  sind  in  der  Pro)ectionSebene  an- 
gleich weit  von  einander  entfernt. 

Wir  haben  )edes  Blattpaar  (U^,  bV  u.  s.  f.  als  die  Ele- 
mente einer  in  einer  Ebene  verlaufenden  Spirale  betrachtet, 
deren  Elemente  bis  auf  zwei  abortirt  sind;  diese  in  der 
Blattspirale  abortirten  Elemente  treten  in  den  Blfithenhül- 
len  wieder  auf.  In  dem  Kelche,  wie  in  der  Krone  von 
Syringa  sind  die  Elemente  der  Spiralen  verwachsen,  aber 
durch  Einschnitte  angegeben;  die  Lappen  der  Krone  (die 
verwachsenen  Elemente  der  Kronspirale)  wechseln  mit  den 
stampfen  Zähnen  des  Kelchs  (mit  den  Elementen  der  Kelch- 
spirale) ab,  und  es  ist  somit  die  Kronspirale  45^  oder 
4  Prosenthese,  in  Bezug  auf  die  Divergenz  in  der  Kelch- 
spirale, weiter  gerückt.  In  der  Spirale  der  Staubblätter 
sind  wieder  zwei  Elemente  abortirt.  Behalten  wir  die  obige 
Bezeichnung  bei  und  bezeichnen  die  respectiven  abortirten 
Elemente  in  den  Blattspiralen  —  um  die  Stellung  der  bei- 
den Staubgefäfse  zu  bestimmen  —  mit  aa\  ßß  u.  s.  f.,  so 
ist  die  Folge  der  Kelchelemente:  aaa!a\  die  der  Kronele- 
mente: hßV ß.  Die  Spirale  der  Staubblätter  rtickt  wieder 
45°  weiter,  und  somit  stehen  die  beiden  Staubblätter  zwi- 
schen bß  und  V  ß  und  den  Kelchzähneu  aoi  ^  welche  den 
beiden  abortirten  Elementen  in  der  Blattspirale  entsprechen, 
gegenüber.  Bei  Fuchsia  sind  die  Elemente  der  Kronspirale 
nicht  verwachsen,  im  Uebrigen  aber  findet  dasselbe  Ver- 
hältnifs  statt.  Die  acht  Staubblätter  dieser  Pflanze  gehören 
zu  zwei  Spiralen:  die  Elemente  der  vorderen  Spirale  ste- 
hen den  Kelchlappeu,  die  der  hinteren  Spirale  den  Blu- 
menblättern gegenüber.  Bei  Nerium  Oleander  stehen  je  drei 
Blätter  auf  gleicher  Höhe  der  Axe;  sie  bilden  somit  einen 
dreielementigen  Quirl  und  sind,  nach  der  Messung,  120° 
von  einander  entfernt.  Die  Elemente  eines  nächstfolgenden 
Qoirls  wechseln  mit  denen  des  vorhergehenden  ab,  woraus 
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folgte  dafs  jedesmal  der  dritte  Quirl  vertikal  über  dem  er- 
sten steht  Es*  kann  jeder  solcher  Quirl  als  eine  horizon- 
tal Terlaufende  Spirale,  und  zwei  auf  einander  folgende 
Quirle  können  von  drei  auf  derselben  Höhe  entspringenden 
Spiralen  gebildet  betrachtet  werden.  Der  Umstand,  dafs 
auf  derselben  Höhe  der  Axe  bisweilen  auch  zwei  Blätter 
mit  180°  Divergenz  auftreten,  lehrt,  dafs  bei  NeHum  ein 
Abortus  von  Blättern  vorkommt;  wenn  aber  ein  Blatt  ab- 
ortiren  kann,  so  können  auch  mehre  Blätter  abortiren. 
Nach  einem  Abortus  von  drei  Blättern,  finden  yrii  die  bei- 
den übrig  gebliebenen  diametral  gegenübergestellt,  und, 
wenn  zwei  Blätter  abortirt  sind,  bilden  die  drei  übrig  ge- 
bliebenen die  Divergenz  4-*  Es  verändert  sich  also  bei  ei- 
nem Abortus  nicht  allein  die  Zahl,  sondern  auch  die  Stel- 
lung der  Blätter.  Wir  haben  hierbei  angenommen,  dafs 
die  Blattqnirl  ursprünglich  fünf  blättrig  sind,  und  wurden  zu 
dieser  Annahme  durch  die  Theilung  der  BlüthenhüUen  und 
durch  die  Zahl  der  Staubgefäfse  geführt. 

Beschreibung  des  Instruments  (Fig.  12.  Taf.  III.) 

Eine  Metallscheibe  (a)  mit  einem  genauen  Theilkreise 
ruht  auf  einem  Ständer  {A),  In  der  ausgehöhlten  Axe  der 
Scheibe  (a)  liegt  eine  zweite  (6),  welche  mittelst  vorsprin- 
gender Kante  auf  der  ersteren  ruht,  eine  der  Länge  nach 
gespaltene,  auf  ihr  senkrecht  stehende  Säule  (c)  trägt,  und 
mittelst  des  Knopfes  {d)  gedreht  werden  kann.  Durch  die 
ausgehöhlten  Axen  beider  Scheiben  geht  eine  Hülse  (e)  und 
durch  diese  ein  Stab  (9),  der  in  eine  Spitze  (f)  ausläuft 
und  an  seinem  unteren  Ende  mittelst  eines  gereiften  Schrau- 
benkopfes (ft)  auf-  und  abwärts  zu  schieben  und  zu  dre- 
hen ist. 

Auf  die  Spitze  {f)  wird  ein  gerader  Zweig,  an  welchem 
durch  einen  mit  seiner  Axe  parallelen  Schnitt  die  Blätter 
und  Axillarknospen  fortgenommen  sind,  vertikal  aufgesetzt, 
so  dafs  er  mit  der  Säule  (c)  parallel  steht;  der  Stab  {g) 
wird  dann  in  seiner  Hülse  so  weit  gehoben  und  gedreht, 
bis  das  durch  die  Spalte  der  Säule  (c)  gehende  Visier  (h) 
auf  das   Mark   einer   abgenommenen   Axillarknöspe   zeigt. 


r 


524 

Darauf  wird  die  innere  Scbeibe  (&)  um  ihre  Axe  so  wdf 
gedreht,  bis  das  ia  der  Spalte  der  Säule  (c)  eniporgescho- 
bene  Visier  (h)  genau  auf  das  Mark  der  nächstfolgenden 
Knospe  zeigt.  Die  Grade,  um  welche  die  innere  Scheibe 
gedreht  werden  inufs,  damit  das  Gesagte  eintritt,  geben  dem 
Divergenz  Winkel  oder  horizontalen  Abstand  von  zwei  auf 
einander  folgenden  Blättern  und  Axillarknospen. 


VI.    Ueber  einen  Apparat  für  die  subjectiven  Far- 
ben-Erscheinungen; con  C.  A.  Grüel  in  Berlin. 


JCiS  liegt  oft  in  der  Möglichkeit,  die  Wahl  der  HUUsmittel 
für  physikalische  Experimente,  vorzugsweise  die  der  Optik 
angehörenden,  so  zu  treffen,  dafs  die  Anschauuug  erleich- 
tert und  das  Interesse  au  dem  Vorgänge  gesteigert  wird, 
indem  man  einerseits  subjectiv  wahrnehmbare  Erscheinungen 
mehr  objectiv,  andrerseits  die  Apparate  bequemer  oder  für 
Collegiea- Versuche  geeigneter  zu  machen  sucht. 

Dieser  Ansicht  folgend,  habe  ich  z.  B.  der  rolirenden 
Scheibe,  welche  man  zur  Demonstration  der  Instantaneliät 
des  elecimchen  Lichts  anzuwenden  pflegt,  indem  man  ihre 
aus  schwarzen  und  weifsen  Radien  bestehende  Sternfigur  zeit- 
wei.se  durch  elektrische  Funken  beleuchtet,  eine  vertikale 
Stellung  gegeben  und  zur  Vermitteluug  ihrer  Drehung  eis 
freistehendes  Uhrwerk  verfertigt  und  benutzt.  Diese  An- 
ordnung ist  für  den  Experimentator  nicht  allein  sehr  be- 
quem, sondern,  wenn  man  in  der  Nähe  der  Scheibe,  am 
besten  zwischen  den  Kugeln  eines  Henley'schea  Ausladers, 
Entladungsfunkcn,  aus  einer  mit  Letzterem  verbundenen 
Kleist'schen  Flasche,  die  ihrerseits  mit  dem  Conductor  ei- 
ner thätigen  Maschine  in  Verbindung  steht  —  (iberspringen 
läfsf,  so  erscheint  die  strahlige  Figur  der  Scheibe  bei  jedem 
Funken  mit  einem  solchen  Glanz,  dafs  dieser  hübsche  Ver- 
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such  selbst  dem  gröfsten  Auditorio  deatlich  sichtbar  werden 
mufs. 

Die  Benutzung  des  aus  Fig.  13.  Taf.  III.  ersichtlichen 
Uhrwerks,  dessen  obere  Achse  a,  die  beliebige  Auswech- 
selung verschiedenartiger  Scheiben,  und  zugleich  durch  eine 
bei  b  angebrachte  Druckschraube  die  Regulirung  ihrer  Ro- 
tations-Geschwindigkeit  gestattet,  hat  eine  Vervollständi- 
gung dieses  Apparats  herbeigeführt,  welche  ihn  zu  mehre- 
ren andern  physikalischen  Zwecken  in  hohem  Grade  brauch- 
bar macht  und  das  Motiv  der  gegenwärtigen  Mittheilung 
bildet. 

Herr  Professor  Dove  hat  nämlich  vor  längerer  Zeit  die 
von  ihm  selbst  bereits  in  der  hiesigen  Akademie  mitgetheilte 
und  durch  Versuche  erläuterte  Beobachtung  gemacht,  dafs 
eine  von  aufsen  nach  innen  schmäler  werdende  und  mit 
ausgewählten  lebhaften  Farben  gemalte  Schneckenlinie,  ähn- 
lich der  Fechner'schen  Figur,  bei  ihrer  Umdrehung,  unter 
gewissen  Bedingungen,  die  Eigenschaft  hat,  auf  dem  unbe- 
malten  Raum  der  Farbenscheibe  die  complementare  Farbe 
der  Figur  in  einer  solchen  Lebhaftigkeit  hervorzurufen,  dafs 
selten  ein  Auge  für  diese  subjective  Farbenerscbeinung  un- 
empfindlich befunden  werden  dürfte.  Diese  eben  geschil- 
derte Reactiou  findet  am  auffallendsten  statt,  wenn  die 
Scheibe,  nachdem  ihre  freie  und  ziemlich  rasche  Rotation 
einige  Sekunden  lang  beobachtet  worden,  mitteist  der  Druck- 
schraube in  ihrer  Bewegung  gehemmt  und  verlangsamt  wird ; 
auch  ist  die  Richtung,  in  welcher  sie  rotirt,  nicht  ohne 
wesentlichen  Eiuflufs. 

Dreht  sich  die  Scheibe  links  herum,  so  entsteht  im  Auge 
die  Empfindung  einer  Erweiterung  der  Schneckenlinie  und 
diefs  ist  der  günstigere  Fall,  von  dessen  Gegentheil  man 
sich  überzeugen  kann,  wenn  dieselbe  Scheibe  auf  den  an- 
deren hinteren  Theil  der  Axe  aufgesteckt  wird,  wo  die  Fi- 
gur, im  anderen  Sinne  rotirend,  eine  scheinbare  Contra- 
ction  zu  erleiden  scheint.  Die  grüne  Farbe  z.  B.  reagirt  un- 
ter diesen  Verhältnissen  so  stark,  dafs  der  weifse  Grund 
der  Scheibe  complett  und  oft  ziemlich  dunkel  to%^tkTQ\V)^V\«(- 
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vortritt.  Die  Ursache  der  Lebhaftigkeit  dieser  Färbung  muCs 
wohl  darin  gesucht  werden,  dafs  das  Auge  unter  dem  fort- 
dauernden Einflufs  der  rotirenden  Figur  keinen  Ruhepunkt 
findet,  daher  die  Erregung  der  Coinplementarfarbe  auf  dem 
ebenfalls  nie  ruhenden  Weifs  in  jedem  Moment  erneuert 
wird.  Mittelst  der  schwarz  und  weifs  strahligen  Figur  ist 
auch  die  von  Fechner  in  diesen  Ann.  1847.  Stück  5  be- 
schriebene Gitter- Erscheinung  deutlich  zur  Anschauung  zu 
bringen. 

Dem  Apparat  habe  ich  nun  ferner  beigefügt:  eine  Scheibe 
für  Erzeugung  des  Weifs  durch  die  Vereinigung  der  sieben 
prismatischen  Farben.  (Das  von  N  ewton  angegebene  rela- 
tive Verhältnifs  dieser  sieben  Farben  erfordert  eine  Abände- 
rung nach  Maafsgabe  der  Natur  und  Eigenschaften  der  uns 
gegenwärtig  zu  Gebot  stehenden  Pigmente;  sie  kann  nur  auf 
rein  empirischem  Wege  gefunden  werden).  Mehrere  Scheiben 
für  die  Mischungsfarben,  andere  für  *die  Theorie  der  Wel- 
lenbewegung, die  stroboskopischen  Scheiben,  aufserdem  eine 
Sirene  nach  der  von  Opelt  angegebenen  Einrichtung,  vier 
Reihen  Löcher  enthaltend,  welche  durch  Anblasen,  mittelst 
einer  Glasröhre,  die  Töne  des  Accords  geben.  Das  Ende 
dieser  Glasröhre  mufs,  um  reine  und  bestimmte  Töne  za 
erhalten,  eine  etwas  engere  Oeffnung  als  die  Löcher  der 
Scheibe  haben.  Die  Newton'sche  Scheibe  erfordert  eine 
schnelle  Drehung,  man  kann  diese  begünstigen  durch  Be- 
schleunigung des  vorletzten  Zahnrades,  alsdann  entsteht  ein 
möglichst  ungeschwächtes  Weife. 


VIL     Ueber  Scheiben  zur  Darstellung  subjectiQcr 

Farben;  von  H.  JV,  Dove. 


mJie  bekannte  Erfahrung,  dafe,  wenn  man  ein  farbiges,  vor 

einem  weifsen  Grund  gehaltenes,  Papier  schnell  vor  diesen 

b/üfregziebt,  die  bisher  verdeckte  Stelle  in  complementanar 
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FSrbung  erscheint,  bat  mich  zu  der  Construction  von  Schei* 
ben  geführt,  welche  die  subjectiven  Farben  mit  einer  Leb« 
haftigkeit  zeigen,  welche  )eden  überraschen  wird,  der  die 
damit  anzustellenden  Versuche  das  erste  Mal  sieht.  Sie  ver- 
dienen daher,  da  sie  vorzüglich  geeignet  sind,  einem  gro- 
fsen  Kreise  von  Zuhörern  die  Erscheinung  zu  zeigen,  wohl 
eine  kurze  Erwähnung. 

Im  .45.  Bande  dieser  Annalen  p.  227  hat  Fechner  um 
Abstufungen  reinen  Grüns  zu  erhalten,  Scheiben  construirt, 
in  welchen  auf  weifsem  Grund  eine  schwarze  Figur  sich 
befindet,  deren  Umfang  eine  archimedische  Spirale  ist.  Er 
bemerkte  dabei  subjective  Farbenerscheinungen.  Ich  hatte 
zum  Behuf  meiner  Versuche  für  einen  Farbenkreisel  mir 
ähnliche  Scheiben  construirt,  in  denen  ganz  auf  dieselbe 
Weise,  wie  hier  Weifs  und  Schwarz,  complementare  Far- 
ben aufgetragen  waren.  Die  dabei  hervortretenden  Erschei- 
nungen veranlafsten  mich  nun  die  einzelnen  Farben  auf  wei- 
fsem  Grund  zu  untersuchen.  Diese  Scheiben,  auf  das  von 
Hrn.  Grüel  beschriebene  Stativ  angebracht,  zeigen  dieselben 
l    Erscheinungen  bequemer  in  einer  lothrechten  Ebene. 

Wenn  mau  verschiedenen  Individuen  diese  Versuche 
zeigt,  so  ist  es  höchst  auffallend,  wie  die  Augen  derselben 
für  einen  bestimmten  subjectiven  Farbeneindruck  besonders 
empfänglich  sind,  für  einen  anderen  weit  weniger.  Das  Ur- 
theil,  bei  welcher  Farbe  die  complementare  Färbung  am  leb- 
haftesten hervortritt,  fällt  daher,  wenn  viele  die  Versuche 
gleichzeitig  sehen,  äufserst  verschieden  aus.  Auch  ist  die  Ro- 
tationsgeschwindigkeit verschieden;  sie  ist  für  das  Maximum 
der  Wirkung  bei  den  weniger  empfänglichen  Augen  grö£ser 
als  bei  den  sehr  empfänglichen. 
.  Ich  habe  noch  andere  Scheiben  construirt,  welche  eben- 

falls die  subjectiven  Erscheinungen  sehr  schön  zeigen.    Auf 
schwarzem  Grund  werden  zwischen  zwei  concentrischeu  Krei- 
sen, deren  Mittelpunkt  die  Drehungsaxe  ist,  Kreise  gezeich- 
■   net,  deren  Durchmesser   der  Abstand   derselben,   und   die, 
r.   indem  sie  die  concentrischeu  Kreise  und  sich  selbst  beruh- 
^   ren,  einen  zusammenhängenden  Ring  bilden.   Diese  Kreise 
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Giud  nun  abwechselnd  farbig  nnd  weifs,  Bei  schneller  Dre- 
hung sicllt  sich  das  Ganze  als  ein  gefärbter  Ring  dar,  in- 
dem das  beigemischte  Weifs  die  Inlcnsiläf  des  Farbenein- 
drucks  Tenniiidcrt.  So  nie  aber  die  Drehung  nachläfsl,  tre- 
ten die  weifseu  Kreise  mit  der  lebhaftesten  subjecliven  Farbe 
hervor. 

Dabei  zeigt  sich  eine  sehr  merkwürdige  optische  Täu- 
schaog.  Die  Kreise  erscheinen  nämlich  als  schmale  Eilip- 
aen,  deren  Lüngenaxe  dem  Drehungsmillelpunkt  zugekehrt 
ist.  Der  Grund  ist  der;  man  glaubt  auf  dem  gegebenen 
Baume  mehr  Kreise  zu  sehen,  und  sie  scheinen  daher  in 
der  Richtung  der  Rotation  schmäler. 

Auf  ciuem  senkrechten  Stativ,  wie  das  Grüelsche,  kann 
man  auch  Wcifs  durch  dioplrische  Farben  darstellen.  Id) 
wählte  drei  lebhaft  gefärbte  kreisfärmige  Gläser,  die  sich 
zusammen  genau  zu  einem  schwachen  Grau  neutralisiren.  Sie 
wurden  in  den  couceutrischen  Bing  so  eingeftigt,  dafs  sie  die 
Ecken  eines  gleichseitigen  Dreiecks  bildeten.  £ei  der  Rota- 
tion sieht  mau  beim  Durchblicken  eine  weifse  Fläche  farbloa. 

Bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  kommt  es  auf  die 
"Wahl  der  Farben  sehr  an,  um  die  Erscheinungen  in  grii- 
fser  Deutlickkeit  zu  sehen.  Sind  die  Farben  rein,  so  ta- 
gen diese  Scheiben,  wenn  man  mehrere  neben  einander  auf- 
stellt, zugleich  die  Absorption.'^phänomeue  durch  farbige  Glä- 
ser in  überraschender  Deutlichkeit  Während  z.  B.  eine 
lebhafte  Farbe  durch  ein  anders  gefärbtes  Glas  gesehen, 
vollkommen  schwarz  wird,  verschwindet  hingegen  die  Spi- 
ralfigur  vollständig  auf  dem  weifsen  Grunde,  wenn  man  die 
Scheibe  durch  ein  gleichgefärbtes  Glas  betrachtet.  Man 
glaubt  nur  eine  weifse  Seheibe  zu  sehen  mit  der  Färbung, 
die  das  Glas  dem  weifsen  Grund  giebt. 

Herr  Grüel  hat  auf  die  Auswahl  der  Pigmente  grobe 
Sorgfall  verwendet.  Die  zu  den  Farben  entsprechenden  Gfe- 
ser  kann  man  sich  natürUcb  nur  durch  eigene  Auswahl  »«- 
schaffen. 
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d'Heurense,  Verhalt,  d.  Eisens 
a.  Zinks  geg.  SchwefelsMre,  XV. 
255. 
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536  Hipp  —  Knoblauch. 

Hipp,   Wheatstone's   Chronoskop  Joule,  Ueb.  d.  Max.  d.  Dichte  d. 

Terbessert,  XIV.  589.  Wassers  (mit  Play  fair),  XL  574. 

Hittorf,   Bild.   e.  blaoen  Oxyda-  —  Ueb.  die  mechan.  Ae(|uiv.  der 

tionsstafed.  Platins  auf  gal?.  Wege,  Wärme,  XIII.  479.  —  Sein  Gesetz 

XII.  481.  .  f.  die  galvan.  Wärme,  XIII.  337. 

Hoff  mann  (C),  Bescbr.  d.  Tafel-  Jzarn,   Siedpnnkt  d.  Wass.  in  d. 

waage,  IV.  317,  Pyrenäen,  V.  368. 
Hol tz mann,  Ausfl.  d.  Luft  aus  e. 

Behält.,  I.  466.  —  Theor.  Formel  K. 

för  Spannkraft  d.  Wasserdampfs, 

VII.  382.  ~  Ueb.  d.  Cohäsion  d.  Karsten  (C.  J.  B.),  Steinsalzlager 

Wassers,  XI.  463.  —    Wärme  u.  b.  Stafsfurtb  u.  Boracit  darin,  X. 

Elasticität  d.  Gase  u.  Dämpfe,  £.  557. 

183.  Karsten  (G.),  Physikal.  Notizen, 

Horsford,  Elektr.  Leitungswider-  XI.  239. 

sUnd  d.  Flüssigk,  X.  238.  Karsten  (H.),  Bluten  d.  Rebstocks 

Humboldt  (A.  t.),  Ueb.  Uöhe  d.  unt.  d.  Trop ,  XIIL  19 

ewigen  Schnees  an  beiden  Abhäng.  Kenngott,  Krstllf.  des  Rhomben- 

d.  Himalaya,  II,  277.  glimm ,  XUI.  601.  —  Blätterdurch- 

Hjint  s.  Silliman.  gänge  d.  Quarz,  XIII.  602. 

Kerudt,  Kryslallis.  u  Zusammen- 

J,  setz.  d.  Geokronits,  V.  302. 

Kersten,  Ana Ws. einig. Feldspäthe 

Jacobi,  Gal van.  Messingred uct,  IL  y.  Egersund,  lll.  123.  —   do.  der 

230.  —  INeue  ealvan.  Combinat,  Schaalenblende  y.  Raibel,  III.  132. 

VI.  597.  —  Galvan.  und  elektro-  —  Vorkomm.  y.  Yttererde-  u.  Ce- 

magnet.  Vers.,  VI.  207.  —  do.  Ute  roxydulsiiicat.  im  Erzgebirse,  III. 

Reine  Iste  Abth.  (Leitung  galvan.  135.  —    Ueber  Zinkoxysttlfuret., 

Ström,  durch  Fiussigk.),  IX.  181.  IV.  494. 

—  do.  Ute  Reihe  2te  Abth.  (Clek-  Kefsler,  Ueb.  d.  Polythionsänren, 

tromagn.  Alaschin.),  IX.  188.  —  do.  XIV.  249.   —    Einige    dithionigs. 

III.  Reibe  Iste  Abth.  (Neue galvan.  Salze,  XIV.  274.  »  Weinsaures 

Combin.),  IX.  207.  —  Ueb.  d.  Ge-  Stronlian-Antimonoxyd  etc.,  XV. 

setze  d.  Elektromagn.  (mit  Lenz),  410. 

I.  254.  448.  —  Nachtrag  dazu,  IL  Kholenati,  Gletscher  am  Kasbek, 

544.  —  Resorpt.  d.  Knallgases  unt.  VI.  553. 

Wasser  durch  d.  Elektrod.,  X.  105  Kind,  Artes.  Brunnen  z.  Mondorf, 

(Poggendorff  darüber,  X.  201).  Vll.  144. 

-— Vereinfach,  d.  Uhrwerke  z.  Her-  Kindt,  Aufßnd.  d.  Baumwolle  in 

vorbring.  gleichfÖrm.  Bewegg.,  XL  Leinewand  und  üb.  Schiefsbaum- 

390.  wolle,  X.  167. 

Jacobson  (J.),  Unters,  d.  Stauro-  Kirch  hoff,  Ueb.  d.  Durchgang  e. 

liths   von  Gotthardt,   IL   419.  —  elektr.  Stroms  durch  eine  Ebene, 

Schwefelsaures  Quecksilberoxyd-  bcsond.  e.  kreisförm.,  IV.  497.  — 

Schwefelqnecks.,  VIII. 410.--  Ana-  Nachtr.  dazu,  VII.  344.  ~  Aufl5s. 

lyse  v.  Staurolithen  verschiedener  d.  Ggl.,   auf  die  man  bei  Unters. 

Bandorte,  VIII.  414.  d.  linear.  Verthl.  galv.  Ströme  ge- 

Jamin,  Ueb.    Haidinger's   Far-  führt  wird,  XIL  497.  —  Formeln 

benbüschel,  XIV.  145.  —  Reflex,  für  d.  Intens,  d.  galv.  Ströme  in 

d.  Lichts  von  durchsieht.  Snbst.,  Systemen,  die  zum  Theil  aus  nicht 

XIV.  248.  —  Ueb.   d.  Farben  d.  linear.  Leitern  bestehen,  XV.  189.' 

meUlL,  XIV.  528.  —  Polaris,  d.  Knoblauch,  Ueb.  d.  Veränder.  d. 

Lichts  an  Metall.,  IX.  459,  £.  299.  strahl.  Wärme  durch  diffuse  Re- 

^  Veh.  ä.  Reflex,  an  Met.,  E.  437.  flexion,  V.  581.  —  Untersuch,  üb. 
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strahl.  Wärme.  Erste  Abhdl.,  X. 
205  (Instrumente,  205.  —  ErwSr- 
miing  d.  K5rpp.  durch  strahlende 
W.  230).  -  Zweite  Abhdl.,  X. 
337  (Wärrae-Ausslrahlungsverm. 
d.  Körpp.,  337.  —  W.,  die  inner- 
halb gewiss.  Temp.  y.  verschiedn. 
Körpp.  ausgestrahlt  wird,  352).  — 
Dritte  AbhdL,  XI.  1.  (Vergl  der 
Ton  verschdn.  Körpp.  düTuse  aus- 
gesirahlt.  W.  1.  —  Ueb.  Wärme- 
quellen, 58  )  —  Doppelbrech.  d. 
strahlend.  Wärme,  XIV.  1.  —  Beu- 
gung d.  strhl.  W.  XIV.  9.  —  Po- 
farisation  d.  strhl.  W.  durch  Re- 
flexion, XIV.  161.  —  do.  d'urch 
einfach.  Brech ,  XIV.  170.  —  do. 
durch  Doppelbrech.,  XIV.  177.  — 
Ueb.  Longitudinalstreifen  i.  Speo 
trum,  XI V.  389. 
Knochenhauer,  Ueb.  d.  elektr. 
Ströme  i.  cetheilt.  Schliefsdraht  d. 
Batterie,  l.hb.  —  Zusammenhang 
d.  Formel  für  d.  Wärmemtwickl. 
durch  elektr.  u.  galv.  Ströme,  II. 
207.  —  Ueb.  d.  Schwächung  des 
IJanptstroms  b.  geth.  Schliefsdraht 
d.  Balt,  II.  353.  —  Neue  Vers, 
üb.  d.  elektr.  Nebeustrom,  IV.  64. 
284.  —  Gesetz  d.  .Anzieh,  eines 
nicht  isolirt.  Körp.  durch  die  In- 
nenseite d.  elektr.  Batt.,   V.  5H9. 

—  Zum  elekfr.  Nebenstrom,  VI. 
235.  —  Bestimm,  d.  compensirt. 
Drabtlänj;.  ohne  Luftlherm.,  VII. 
327.  —  Verlheil.  d.  freien  Spann, 
auf  d.  Schliefsdraht  d.  elektr.  Batt , 
Vll.  468.  —  Lös.  d.  kürzl.  üb.  d. 
Verzweig,  galvan  Str.  aufgestellt. 
Probl.  fiir  d.  Entladungsslrum  d. 
Batt.,  VUI.  136.  — •  Spannungsver- 
hältn.  b.  Ladungsstr.  d.  elektr.  B, 
IX.  77.  —  Vergl  d.  elektr.  mit  d. 
galv.  Formel,  IX.  4il.  —  Snan- 
nungsverhältn.  bei  elektr.  Neuen- 
Strom,  X.  106  u.  255.  —  Erschein, 
b.  elektr.  Ladungsstr.  ( Erst.  Arti- 
kel), XL  343.  -  S.  Riefs. 

K  norr,  Ueb. elektr.  Abbildungen u. 
Thermographien,  erster  Artikel,  I. 
569.  —  do.  zweiter  Art ,  IL  464. 

—  do.  dritter  Artikel,  III.  506.  — 
Praet.  Bemerk,  zur  Dagucrreotyp  , 
V.  30. 


K ob  eil  (F.y.),  Ueb. d. Titaoeisen, 

IL  599. 
K  ö  1  b  i  n  g ,  MeteoroL  Beobb.,  IL  373 

u.  XL  308. 
Koene,  Wirk.  zw.  schwefl.  Säure 

u.  Zink  od.  Eisen,   HL  24.V  431. 

—  Nichtdaseyn  d.  Schwefels. Stick- 
stoffoxids, lil.  455.  —  Bestimm, 
d.  Chlorwasserstoffs,  in  e.  Flüs- 
sigk.  mit  freiem  Chlor,  IV.  404.  — 
Natur  d.  Königswass.  u.  Constitut. 
d.  Untersalpetersäure,  IV.  423.  — 
Nat.  der  aus  d.  Wechselwirk.  d. 
schwefl.  S.  u.  Untersalpeters,  ent- 
steh. Producte,  V.  268.  —  Ueber 
d.  Theorie  d  Fabrikat,  y.  Schwe- 
fels, von  Peligot  und  von  Bau- 
drimont,  V.  273.  —  Bild.  d.  un- 
terjodig.  S.  u.  Reaction  dabei,  VI. 
302. 

Kohlrausch,  Ueb.  d  Dellmann- 
sche  Elektrom.,  XII.  353.  —  Nach- 
trag dazu,  XIV.  499.  —  Der  Coii- 
deusat.  verbünd,  mit  diesem  Elek- 
trom., XV.  88.  —  Elektromotor. 
Krall  der  galvan.  Kette  d.  elek- 
troskop.  Spann,  proport.  XV.  220. 

Kokscharow  (N.  v.),  Bagratio- 
nit,  neu.  Min ,  XIIL  182.  —  Kry- 
slallgr.  Notiz  üb.  e.  neu.  Ox^ 
Flächuer,  Xill.   188. 

Kolbe,  Chem  Ersetz,  durch  den 
galv.  Strom,  VliL  186. 

Kopp,Siedpunktsregelmäfsio;keiten 
und  Folgerungen  daraus,  111.  283 
(s.  Schröder).  —  Nachtr.  dazu, 
V.  89.  —  Bemerk,  zu  Löwig's 
Volumlheorie,  IX.  506.  —  Specif. 
Gew.,  Wärme- Ausdehn.  n.  Sied- 
punkt einig.  Flüssigkeiten,  XI L  I 
u.  223.  —  Specif.  Wärme  einig. 
Flüssigk.,  XV.  98. 

Krüger,  Farbenändr.  d.  Lös.  des 
neutr  schwefeis.  Chromoxvds  b. 
Erhitz.,  1.218.  —  Gefällt,  chroms. 
Chromoxyd  verglich,  mit  Chrum-* 
superox.,  I  406.  —  Bildung  von 
Kupfersäure,  IL  445. 

Kuhn,  Magnet.   Beobb.,  XL   128. 

—  Ueb.  d.  fixen  u.  longitud.  Strei- 
fen im  Speclrnm,  XV.  455. 

Kupffer,  JährL  Gang  d.  Baromet. 
in  Sitcha,  IV.  636. 


w. 
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LaiDout  —  Melloüi. 


L. 


Lamoni,  Tägl.  Yariat.  d.  magnet. 
Elemente  in  München,  I.  95.  — 
BeitrSse  z.  magnet.  Ortsbestimm., 
X.  150.  —  Reduct.  d.  Schwingg. 
e.  Magnets  auf  d.  luftleer.  Raum  u. 
Anwend.  d.  Kupfers  z.  Magnetge- 
hSuse,  XI.  124.  —  Ueb.  d.  tägl. 
Beweg,  d.  magnet.  Declin.  am  Ae- 
qnator  u.  die  raagn.  Yariat.  über- 
haupt, XV.  470. 

Langberg,  Bestimm,  d.  Temp.  u. 
WärmeleS.  fester  Körp.,  YI.  1.  — 
Magn.Intensitfitsbestimm.,  IX.  264. 

Langier  s.  Arago. 

Lefranc,  Neu.  Barom.  XI Y.  462. 

Lenz,  Gesetze  d.  Wärmeentwickl. 
durch  d.  saivan.  Strom,  (mit  Sa- 
weljew)  1.  18.  —  Ueb.  d.  galvan. 
Polarisat.  u.  elektromotor.  Kraft  d. 
Hydrokett.,  YII.  497.  ~  Seine  Be- 
stimm, d.  elektr.  Leitnn^svermög., 
X.  250.  —  Ueber  d.  Temp.  des 
Weltmeers  in  verschdn.  Tiefen,  £. 
615.  —  s.  Jacobi. 

Linari  (Santi)  s.  Palmieri. 

Link,  £rschn.  b.  Gefrier,  d.  Wass. 
unt.  d.  Mikrosk.,  lY.  479. 

Lipowitz,  Lichtstärke  für  photo- 
eraph.  Zwecke  zu  bestimm.,  1.140, 
ni.  348  (s.  Heeren). 

Löwe  (A.),  Farbenringe  b.  Sehen 
durch  gewiss.  Flüss.,  X.  403. 

Löwig,  Zusammenh.  zw.  Atomvol. 
Q.  Atonigew.  d.  flüssig.  Verbindd., 
lY.  209.  —  do.  zweite  Abhandl., 
lY.  515.  —  do.  dritte  Abhandl., 
VI.  250  (gegen  Schröder).  — 
do.  vierte  Abhdl.,  VIII.  51  (geg. 
Kopp).  —  S.  Schröder  und 
Kopp.  —  Ueber  Schwefelcyan- 
äthyl.  o.  Zusammensetz,  der  Schwe- 
felblausäure, VII.  101. 

Lo  hm  ei  er,  Unters,  d.  Lilhionglim- 
mers  y.  Zinnwald,  1.  377.  —  do.  des 
Albits  y.  Schreibershau,  I.  390.  — 
Natrongehalt  d.  Weinsteins,  1. 394. 

Lottin  u.  Brayais,  Tägl.  Yar. 
d.  hörig.  Intens,  d.  Erdmagn.  zu 
Bosekop,  £.  512. 

Looyet,  Neue  Quecksilberwanne, 

X,  577. 


Lüdersdorff,  Ueb.  d.  Natur  der 
Hefe,  VII.  408  (s.  Schubert). 

Ljell,  Delta  u.  AUuyion.  d.  Mis- 
sisipi,  £.  626. 

M. 

Mac-Cullagh,  Gesetze  d.  Doppel- 
brech,  d.  Quarzes,  E.  425. 

Magnus,  Vers.  üb.  d.  Spannkraflt  d. 
Wasserdampfs,  I.  225.  —  Ueb.'d. 
Kraft  zur  Erzeug,  y.  Dämpfen,  I. 
248.  —  Ueb.  d.  Absorptionsyer- 
mögen  des  Bluts  für  Sauerstoff, 
YI.  177.  -  Ueb.  d.  Diffract.  d. 
Lichts  im  Yacuo,  XI.  408. 

Mandelsloh  (Grf.  y.),  Temp.  im 
Bohrloch  y.  Neuffen,  III.   173. 

Marchand,  Ueb.  d. Zusammensetz. 
d.  salpetersauren  Harnstoffs  (gegen 
Heintz,  s.  Diesen),  VI.  317.  — 
Ueb.  d.  Ozon,  YU.  143. 

Mareska  s.  Donny. 

Marianini,  Ersch.  b.  Seifenblas., 
d.  auf  Kohlens.  sehwimra  ,  Y.  159. 

Marloje's  Stimmgabeln,  Y. 444. 

Marrian,  Töne  b.  £lektromagne- 
tisiren,  III.  530. 

M  a  r  t  e  n  s ,  Ueb.  Passivität  d.  Eisens 


(segen  Schönbein),  1.  121.  — 
Ueb.  denselb.  Gegenstand  (gegen 
Beetz),  Ul.  412.  —  Ueb.Yerän- 


der.  d.  elektromot.  Kraft  d.  Eisens, 
YU.  365  (s.  Beetz). 

Martins  u.  Brayais,  Siedhitze 
d.  Wassers  b.  Ersteig,  des  Mont- 
blanc, Y.  365.  —  Geschwindigk. 
d.  Schalls  zwisch.  Standpunkten 
yon  gleicher  u.  ungleicher  Meeres- 
höhe, VL  351. 

Masson,  Elektro -photometr.  Sta- 
dien, III.  158  u.  162. 

Matteucci,  Leitungsl^higkeit  des 
Erdbodens  für  galvanische  Ströme, 
YlII.  146.  —  S.  Smaasen. 

Matthiessen,  Bestimm,  d.  Dis- 
pers, d.  Menschenaue.,  XI.  578.  — 
Opt.  Drehyermög.  durchsichtiger 
Verbind,  anter  niagn.  Einfi.,  XlIL 
65,  71  u.  77.  —  Opt.  Beob.  bei 
ein.  Sonnenfinst^mifs,  XIII.  448. 

Meister,  Rother  Schneefall  im  Pu- 
sterthal, XUl,  607. 

^eUoüY )  \3«\i.d.Tein\i.  d.yerschie- 


Melsens  —  Noliet. 
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den.  LichUtrahl.  d.  Sonnenspeetr., 
IL  18.  —  Neae  Untersuch,  üb.  d. 
WSrmeslrahl ,  V.  101.  —  Ueb.  d. 
WSrmkrafltd.MondJichts,  VIII.  220. 
—  Ueb.  d.  Theorie  d.  Thaus,  XI. 
416  o.  424,  XIII.  467.  —  Ueb.  d. 
Slrahlunge.  glühend.  Körpp.  n.  d. 
Elementanarbb.  d.  Speclr.,  XV. 
62  (t.  Biewater). 
e  1  ■  e  n  • ,  Darsiell.  d.  Essigsäure- 
hydraU,  III.  593. 

M  e  r  i  a  D ,  (P),  RegenrerhSltn.  in  Ba- 
sel n.  Mühlhausen,  IV.  614. 

Merian  (R. ),  Ueb.  Bnys-Bal- 
lot*s  Bestimm,  d.  Einfl.  d.  Temp. 
a«f  die  Synaphie,  XIII.  485. 

Merz,  Opt.  Versuche,  III.  49.  — 
Neuer  Apparat  z.  Messen  d.  Brenn- 
^veiles,  IV.  321. 

Meyer  (H.  y.),  Feuermeteor  zu 
Frankfurt  a.  M.,  X.  165. 

Meyerstein,  Construct.  zweier 
Inclinator.,  XI.  119. 

Middendorf  (y.),  Ueb.  d.  Scher- 
sinschacht b.  Jakutzk,  II.  404. 

Miller  (W.  A.),  Ueb.  Linien  im 
Spcctr.  d.  durch  färb.  Gase  gegang. 
Lichts  u.  in  dem  yersch.  Flamm., 
IX.  404.  -  S.  Daniell. 

Millon,  Zersetz,  d.  Wassers  bei 
Gegcnw.  v.  Säur.  u.  Salz ,  VI.  449. 
— 'Metalle  im  Menschenblut,  XIV. 
284. 

Minding,  Neu.  Ausdruck  d.  Haupt- 
gesetzes d.  Dioptrik,  X.  268. 

Montgomerie  beschreibt  zuerst 
d.  Gutta -Percha,  XIV.  157. 

Morel -Deville,  Phosphorescir. 
Regen,  IV.  496. 

Moritz,  Ueb.  Coulomb 's  Ver- 
fahr, z.  Bestimm,  d.  Cohäs.  der 
Flüssigkeit,  X.  74.  —  Leiden- 
frost^s  Vers,  auf  Glas,  XII,  112. 

Morlot,  Ueb.  Dolomit,  XIV.  59L 

Moser,  Erwidr.  an  E.Becquerel, 
L  412.  —  Meth.  d.  Brennweite  u. 
opt  Hauptpunkte  t.  Lins,  zu  be- 
stimm., Ul.  39. 

Mossotti,  Ueb.  d.  Fraunhofer- 
schen  Gitters  pectr.  u.  Analys.  d. 
LichU  derselb.,  XII.  509. 

Müller  (J.,  L  Freiburg),  Anwend. 
d.  stroboskop.  Scheibe  z.  Vcrsinnl. 
d.  Grundsätze  d.  Wellenlehre,  VIL 


271. —  Fraunhofer*scheLin.  auf 
e.  Pappschirm,  IX.  93.  ->  Prism. 
Zerleg,  d.  Interferenzfarb ,  IX.  98 
(s.  Erman).  —  Erwidr.  auf  Er- 
man*8  Bemerk.,  X.  115.  —  Pris- 
mat.  Zerleg,  d.  Interferenzfarben 
(zweite  Abhdl),  XI.  91.  -  Pris- 
mat.  Zerleg,  d.  Farbb.  yerschdnr. 
Flüssigk.,  XII.  76. 

Müller  (J.  in  Halle),  Abhänsigk 
d.  Leitungswiderst.  d.  Metalle  ▼. 
d.  Temp.,  XHI.  434. 

Müller  (i.  Marburg),  Ueb.  Lis- 
kovius's  Unters,  betreff,  d  Einfl. 
d.  Weite  d.  Labialpfeif,  auf  d.  Ton- 
höhe, HL  380. 

Münnich,  Amalg.  Eisen  n.  dess. 
galvan.  Verhalt,  VII.  361. 

luunck  af  Rosenschöld,  Unter- 
such, üb.  Vertbeil.  u.  Bindung  d. 
Elektr.,  IX   44  u.  223. 

Muncke,  Elast  d.  Wasserdämpfe 
b.  niedr.  Temp.,  VUL  376. 

N. 

Napier,  Elektro -chemische  Zer- 
setz., V.  480. 

Natterer,  Stickstoffoxydul  L  flüs- 
sigen u.  fest.  Znst,  IL  132. 

N  a  u  c  k ,  D.  Speckstein  y.  Göpfers- 
grün,  XV.  129. 

Naumann,  Wahre  Spirale  d.  Am- 
monit,  IV   538. 

Nee  ff,  Ueb.  d.  Verhältn.  d.  elektr. 
Polarität  zu  Licht  u.  Wärme,  VL 
414.  —  Nachtrag  dazu,  IX.  141. 

Nery ander,  Daseyn  einer  bisher 
unbek.  Variat  d.  Sonnenwärme, 
VHI.  188. 

Neumann,  Alls.  Gesetze  d.  indu- 
cirt.  Ströme,  VIL  31. 

Newbold,  Temp.  d.  Flüsse  unt. 
d.  Tropen,  IX.  477. 

Newton,  seine  Sonnenuhren,  VL 
461. 

Nicki  es,  KrstUf.  d.  Zinks,  XIV. 
442. 

Nobert,  Neue  Einriebt  d.  Muttec 
b.  Mikrometerscliraub.,  I.  129.  — 
Ueb.  d.  Prüf.  u.  Vollkommenheit  d. 
jetzigen  Mikroskope,'  VIL  173l  — 
Preise  s.  Mikrosk.,  VIL  295. 

NoUet,  Entdecker  der  DiffusLou^ 
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NordenskiOld  —  Playfair, 


Nordenskiöld  Beschrb.  des  Di- 
jphanits,  e.  neu.  Min.,  X.  554. 
ITorlin  8.  Svanberg. 
Nöschel  t.  Helmersen. 


O. 


Oersted,  Versuche  über  d.  Dia- 

magnetiren.  XV.  445. 
Oeynhausen,  Bohrloch  z.  r^en- 

safzwerk,  XL  316. 
Ohm,  Ueb.  d.  Definit.  d.  Tons,  H. 

1.  ~  Galv.  Einzelheiten,  III.  389. 
Osann,   Analys.  des  i.  Salpeters. 

unlösl  Rackst.  d.  ural.  Platins,  IV. 

197,  IX.  453.  —  Guajnc  als  Rea- 

fenz  auf  clektr.  Str.,  VII.  372.  — 
Jalin  i.  oxyd  Zust,  VII.  374.  — 
Bemerk  üb.  d.  DarstcU.  d.  Ozons, 
XI.  458,  —  Bläue  d.  Eises  in  höh. 
Gebirgsrcgion.,  XII.  468.  —  Be- 
stimm, d.  sppc.  Gew.  fest.  Körpp., 
XIII.  605.  —  ZurKenntn.  d.  Ozons, 
XV.  386. 


P. 


Palmieri,  Elektr.  Funken  blofs 
durch  erdmagnet.  Indnctstr.,  VII. 
244. —  (mit  Santi  Linari)  Ver- 
folg ihrer  erdmagnet.  Induct. -Ver- 
suche, II.  285. 

Parrot,  Ueb.  d.  Ausfl.» tropfbarer 
Flüssigk.  durch  kl.  OefT  im  Bod. 
e.  Gelass.,  VI.  389.  —  Zur  Gesch. 
der  Endosmose,  VI.  595,  X.  171. 
—    S   Wollet. 

Pasteur,  Krslllsat.  d.  Schwefels, 
XIV.  94. 

Peligot,  Darstell,  v.  rein.  Eisen, 
III.  352. 

Pelouze,  Zerleg,  d.  Schicfsbaum- 
wolle,  X.  324,  XI.  144. 

Peltier,  Wirk.  d.  elektr,  Str.  auf 
Metalle,  V.  646. 

Pentland^s  Bericht,  sein.  Höhen- 
mess.  in  Peru,  XV.  176. 

Person,  Verschieb,  d.  Nullpunkts 
am  Therm. ,  V.  370.  —  Ueb.  die 
Verdaropfungs wärme,  V.  426.  — 
Ueb.  latente  Wärme  b  Uebergang 
aas  dem  starr,  in  d.  flüss.  Zust, 
V,  432.  —  Ueb.  d.  latente  Wärme, 

X  Sao,  ^  Gesetz  d.  latent  Schmelz- 


wärme; absolut.  Nullpunkt  n.  Ge- 
sammtwärme  d.  Körp.,  X.  302.  — 
Gesetz  d.  latent.  Verdampfungsw., 

X.  386.  —  Lös.  d.  Problems  vom 
Schmelz,  d.  Legir.,  X.  388.  —  Ge- 
frier, d.  Quecksilb.  u.  dess.  latente 
Schmelzwärme,  XIII.  469.  —  Ano- 
male specif.  Wärme  gewiss.  Legir., 
XIII.  472.  —  Untersuch,  üb.  die 
latente  Schmelzwärme,  XIV.  409 
u.  509.  ~  Bezieh,  zw.  d.  Elasti- 
citätcoöif.  und  d.  latent.  Schmelz- 
wärme d.  Met<ille;  Latente  W.  d. 
Kadmiums  u.  Silbers,  XV.  460. 

Petit,  Feuersbrünste  durch  Me- 
teore, VIII.  447.  —  Neuer  Satellit 
d.  Erde,  XI.  320. 

P  e  t  r  in  a ,  Unzulänglichk.  d.  A  nsicht, 
dafs  Snai^n. Elektr.  durch  nicht  iso- 
lirte  Körper  hindurchwirke,  I.  116. 
—  Conslr.  magneto-elektr.  Maschi- 
nen, IV.  58.  -  Beschaff.  d.Widcr^ 
Standes  in  e.  Voltamet.,  IV.  357. 

Pettenkofer,  Zerleg,  d.  Schiefs- 
baurawolle,  X.  323.  —  Vorkomm, 
d.  Platins  i.  allen  güldisch.  Silber- 
münz., XIV.  316. 

Petzholdt,  Versuche  üb.  d.  Dich- 
tisk.  d.  Eises  b.  verschiedn.  Temp., 

VI.  300.  —  S.  Fort,  ßrunncr, 
Struvc. 

Phillips,  Regenmengen  i.  rerschie- 
denen  Höh.,  VI.   176. 

Piddington,  Wirbelsturm  im  in- 
disch. Meere,  V1U590. 

Piil,  Erfind,  der  Chemitypie,  VIII. 
101. 

Pilla,    Submarin.  Vulkan -Ausbr., 

XI.  582. 

Plantamour,  Wasserbadtricbter, 

VII.  417. 

Plateau,  Ersehn,  bei  e.  freien  n. 
dem  Einfl.  d.  Schwere  entzogn. 
Mafsc,  E.  249. 

Plattner,  Unters,  d.  Polianits,  I. 
192,  —  do.  eines  krystlls.  Bnnt- 
kupfererzps,  1. 395,  —  do.  des  Xan- 
thokons,  IV.  27.5,  —  do.  der  Kupfer- 
blende, VII.  422.  —  do  zweier  Mi- 
nerale von  Elba  (Kastor  u.  Pol- 
in x),  IX.  443.  ---  Einf.  Mittel,  d. 
Temp.  e.  Weingeistlampe  mit  dop- 
pelt. Luftzug  zu  erhöh.,  V.  611. 


Pleischl  —  Bammelsberg. 
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Pleischl,  Entsteh,  der  Bissen  in 
PlatingerSlhen,  III.  111.  —  Neaes 
Thermo-  od.  Kryometer,  III.  115. 

Pl&cker,  Abstofs.  d.  opt.  Axen  d. 
Krjstallc  durch  d.  Pole  e.  Mas- 
nets,  Xll.  315.  —  Yerhältn.  zwisch. 
Magnetism  u.  Dianiagnetism.,  Xll. 
343.  —  Ueb.  d.  Wirk.  d.  JUasnete 
auf  gasf5mi.  u.  tropfbar.  FIüss., 
XIII.  549.  --  Mittel  z.  Verstärk,  d. 
Diamasnetisrn. ;  diamagnet.  Polari- 
tät, XIII.  613.  —  Intensitätsbestim- 
mung  d.  magnet.  und  diamagnet. 
Kräfte,  XIV.  321.  -■  Verhalt,  d. 
absekohtt.  Glases  zwisch.  Magnet- 
pol., XV.  108.  —  Gesetz,  nach 
welch.  Ma^netism.  und  Diamagne- 
tism.  Ton  d.  Temp.  abhäng.,  XV. 
177.  —  Verschdn.  Zunahme  der 
magnet.  Anzieh.  u.  diamagnet.  Ab- 
stoss.  bei  zonehmd.  Kraft  d.  Elek- 
tromagn,  XV.  413. 

Poggendorff,  Ueb.  d.  allgem.  gal- 
Tanometr.  Gesetz,  Erwiderung  auf 
Lenz,  I.  50.  —  Galvan.  Ströme 
höhr.  Ordnungen,  I.  408.  —  Be- 
schrb.  d.  Wippe  u.  deren  Anwend. 
K.  Stud.  d.  gaivan.  Polarisat.,  I.  586. 

—  Rechtfertig,  s.  Ansicht  üb.  d. 
angebl.  Rückstrom  d.  Volt.  Säule, 
II.  241.  —  Leitung  galr.  Ströme 
durch  Flüssigk.,  IV.  54.  —  Bemerk. 
znSmee^s  u. Pouillet's  Theorie 
d.  galvan.  Metallreduct,  V.  473.  — 
Galvan.  Reihe  in  Cyankaliumlös., 

VI.  597.  —  Ueb.  ein  Probh'ra  d. 
linearen  Verzweig,  eleklr.  Ströme, 

VII.  273.  —  Ueb.  calvan.  Verhalt. 
d.  amalg.  Eisens,  VII.  363.  —  Ueb. 
ein  Gesetz  bei  der  galv.  Polarisat., 
VII.  528.  —  Ueb.  d.  eleklromot. 
Kräfte  d.  galvan.  Ströme,  X.  60. 

—  Ueb.  d.  galvan.  Wasserzerselz. 
n.  vei*wandte  Gegenstände,  X.  177. 

—  Ueb.  d.  Resorpt.  d.  Knallgases 
durch  Platin-Elektrod.,  X.  201.  — 
Mittel  z.  Befördr.  d.  galvan.  Was- 
serzersetz., XI.  132.  —  Ueb  elek- 
trothermische  Zersetz,  o.  neue  en- 
diometr.  Melhod.,  XI.  226.  —  Be- 
merk, üb.  Mcteoreiseni^Ue,  XIII. 
331.  —  Ueb.  d.  Vorgänge  i.  gal- 
van. Strom,  XIII.  337.  —  Ueb.  d. 
diamagnet.  Polarität,  XIII.  475.  — 


Stelle  d.  Alominiams  i.  d.  galvan. 
Reihe;  diamagnet.  Beobb.,  XIII. 
619.  -  Magnet.  Beobb ,  XIV.  230 
n.  240.  —  Färbung  d.  Wismuths 
auf  galvan.  Wege,  XIV.  586.  — 
Ueb.  d.  angebl.  Hjdrürc  des  Sil- 
bers u.  einig,  andr.  Metalle,  XV. 
337. 

Poselger,  Ueb.  Verunreinig,  des 
käufl.  Broms,  XI.  297. 

Pouillet,  Mittel  z.  Messung  äuls. 
klein.  Zeiträume,  u.  eins  z.  Mess. 
d.  Intensität  permanent,  u.  instan- 
tan.  Ströme,  iV.  452.  —  Theorie 
d.  galv.  Metallreduct.,  V.  474.  — 
Seine  Bestimm,  d.  elektr.  Leitver- 
mög.  d.  Met,  X.  249.  —  Ueb.  d. 
Theorie  d.  elast.  Flüss.  n.  die  la- 
tente Wärme  d.  Dämpfe,  E.  579. 

Powell  (Baden),  Brechverhältn. 
der  festen  Linien  in  den  Sonnen- 
spectren  verschieden.  Medien,  IX. 
110.  —  Ueb.  elliptisch.  Polarisat 
d.  Lichts  durch  Reflex.,  E.  285. 

Prevost,  Ueb.  d.  Sehen  mit  zwei 
Augen,  IL  548. 

Provostaye(dela)u.  DesainSy 
Ueb.  d.  gebundene  Wärme  d.  Was- 
sers, II.  30.  —  Ueb.  d.  Gcjietze  d. 
Wärmestrahl.,  IV.  87.  —  Unters, 
üb.  d.  Wärmestrahlcn,  VIII.  2.35, 
IX.  367.  —  Ueb.  d.  Diffusion  d. 
Wärme,  XIV.  147. 

R. 

Rammeisberg,  Verb.  d.  Knpfcr- 
chlorids  z.  Schwefelquecksilb.,  L 
401.  —  Beiir.  zur  Mineralchemie, 
II.  137.  —  Bemerk,  üb.  d.  Jodsäure, 
II.  416.  —  Unters,  d.  Meteorsteins 
von  Kl.  Wenden,  II.  449.  —  Chem. 
Zusammensetz  des  Eudyalillis.  III. 
142.  —  Ueb.  Terpentlifnölhydrat, 
III  570.  —  Bemerk,  üb  ZinkOxy- 
dulfuret,  IV.  185.  ^  Ueb.  d.iSickel- 
antimonglanz  v.  Harz,  IV.  189.  — 
Ueb.  einixe  natürl.  u.  künstl.  Yer- 
bindd.  d.  Phosphorsäure,  IV.  251. 
405.  —  Beitr.  z.  Kenntnifs  d.  Li- 
thionsalze,  VI.  79.  —  Versuch  z. 
Bestimm,  d.  Atomgew.  y.  Uran,  VI. 
91.  —  Ueb.  d.  schwefligs.  Salze^ 
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Rees  —  Röbber. 


Chrornoxyd,  YIIL  275.  —  Zersetz- 

EroducL  d.  oxals.  Eisenoxjduls  in 
öh.  Temp.,  VIII.  276.  —  Zasam- 
inensetz.  eini«;.  phospliors.  Salze, 
Vill.383.—  Mineralanalysen  (Ach- 
mit,  Apatit,  Apopliyllit,  Arsenio- 
siderit.  Boa]angerit,£pidot,  arsen- 
saares Kapferoxyd,  Manganocaicit, 
Nickelglanz,  Polyhalit,  Prelinit, 
Psilomelan,  Pyrophyllit,  Scheelit, 
Schwerspatb,  Tharingit,  Weifsgül- 
ti»erz,  Wolfram,  Zinnkies),  Vin. 
5&.  —  Vertheii.  d.  nnorsan.  Stofle 
in  d.  einzeln.  Tbeil.  d.  Pflanz.  XI. 
151.  —  Zasammensetz  d  Condor- 
rifs,  XI.  305.  —  Ausfuhr,  d.  cLem. 
Mineralsyst  nach  Berzelius*s 
Princip,  XL  477.  —  Vergleichend. 
Uebersicht  d.  natfirl.  Silicate  nach 
dem  Sauerstoff vcrbältn.  ihrer  Bc- 
standthl.,  XU.  95.  —  Chem.  Un- 
ters, d.  Quellenabsätze  d.  Alexis- 
bades, All.  571.  —  Verbalt.  der 
Cyanüre  u.  Doppelcyanürc  in  bohr. 
Temp.,  XIII.  80  —  Keu.  Kaliura- 
kupfercyanür,  XIII.  117.  —  Zusam- 
mensetz, d.  Meteorst.  v.  Juvenas, 
Xlil.  585.  —  Kupfereisencyanfir  u. 
Kaliumkupfereisencyanür,  XIV.  65. 

—  Zur  Kenntn.  d.  £iscnhobofen- 
scblacken,  XIV.  95.  —  Zusammen- 
setz, des  Chiolitbs,  XIV.  314.  — 
Cbcm.  Zusammensetz.  d.  Meteor- 
eisens V.  Seeläsgen,  XIV.  443.  — 
Ueb.  d.  Mangankupiererz  von  Frie- 
drichsrode,  XIV.  559.  —  Zerleg,  d. 
Hisingerits,  XV.  398 

Rees  (R.  van),  Vertbeil.  d.  Magne- 

tism.   i.  Stahl-  u.  Elektromagnet. 

X.  1.  —  do.  zweite  Abtbl.,  XIV. 

213.  ~  lieb.  d.  elektr.  Ei^enschft. 

d.  Spitz,  u.  Flamm.,  XIIL  41  (S. 

Riefs,  XI.  568  u.  XIII.  307).  — 

Ueb.  d.  elektr.  Fiammenwirk.,  XIV. 

379. 
Regnanlt,  Ueb.  gebund.V^ärme  d. 

Wass.,  II.  42.  —  Ueber  d.  spec. 

Wärme  (dritte  Abhandl.),  11.  50. 

—  Uygrometr.  Studien,  V.  135  u. 
321.  —  Siedpunkt  des  Wass.  in 
verschiedn.  Höhen,  V.  360,  VII. 
384.  —  Bestimm,  d.  Dichtigk.  d. 
Gase,  V.  395.  —  Ueb.  e.  Volume- 

aometer^  VI  445.  —  Ueb.  d.  E\a- 


Bticität  d.  Gase,  VU.  534.  --  Neu. 
Hygromet.,  X.  530.  —  Gebebt  e. 
Liters  Luft  n.  Dichte  d.  Quecksil- 
bers, XIV.  202.  —  Ueb.  d.  Spann- 
kraft d.  Wasserdampfs,  £.  119. 

Reich,  Wirk,  einig  BlitzschlSse  in 
Freiberger  Gruben,  V.  607.  —  Ueb. 
d.  abstoisende  Wirk.  e.  Magnetpole 
auf  unmaj^net.  Köm  ,  XIIL  60.  — 
Ueb.  Lefranc's  Baromet,  XIV. 
462. 

Renon,  Regenbog.  auf  d.  Erdbod., 
XUI.  548. 

Requien,  Zur  Gesch.  d.  Thermo- 
meter, III.  122. 

R  i  c  fs,  Ueb.  elektr.  Eigcnschft.  bren- 
nender Körp.,  I.  545.  —  Nachtr. 
z.  Abhandl.  üb.  Pyroelektr.,  1. 659. 

—  Wärmeerregung  im  verzweigt. 
Schliefsbog.  d.  elektr.  Batt.,  III. 481 . 

—  Ueb.  d.  elektr.  Leitvermög.  einig. 
Stoffe,  IV.  49.  —  Phosphorescenz 
d.  Diamants,  IV.  ^34.  —  Ueber 
Glüh.  u.  Schmelz,  t.  MeialldrSht 
durch  Elektr,  V.  481.  —  Elektro- 
lyt. Bilder,  VII.  135.  —  Merkw. 
Ligenschft.  d.  Glimmers,  VII.  354. 

—  Ueb.  Ablenk  der  Maj^netnadel 
durch  d.  elektr.  Batt,  VU.  535.  — 
Ueb  elektr.  Fiffuren  n.  Bilder,  IX. 
1.  —  Ueb.  d.  Vergl.  d.  Reibnngs- 
elektr.  mit  d.  galvan.  Elektr.,  IX. 
151.  —  Ursache  der  Lafi-Elektr. 
noch  unerwies.,  IX.  286.  —  Ueb. 
d.  Entladungszeit  d.  elektr.  Batt, 
IX.  426.  —  Bemerk,  gegen  Kno- 
chenhaner,  IX.  480.  —  Seine 
Bestimm,  d.  elektr.  Leitvermog.  d. 
Metall,  X.  250.  — •  Bestimm,  der 
elektr.  Dichtigk.  mittelst  d.  Tor- 
sionswaa^c,  XI.  359.  —  Kritisches 
üb.  d.  elektr.  Eigenschft.  d.  Flamme, 
XI.  568,  XIII.  307  u.  XIV.  580 
(s.  Rees).  —  Ueb.  d.  Influenz- 
Elektr.  u.  Theorie  d.  Condensat., 
XIII.  367.  —  Aluminium  e.  Elek- 
tricitäts-Leiter  u.  magn.,  XIII.  618. 

Rive  (de  la),  Schwinsungshewe- 

gung  in  Körpern  durch  d.  elektr. 

Strom,  V.  637. 
Röchet    d'Hericonrt,     Magnet 

Inclin   in  Schoa,  VIII.  470. 
Röbber,  Ueber  d.  Coar.  ascend., 

lY.  4S4. 


Rollmann  —  Scheerer. 
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Rollmann,  Galvan.  Verhalt,  d.  Ei- 
sens z.  Salpeters.,  XIII.  406. 

Romersliaasen,  App.  z.  Bcob.  d. 
aim.  Elektr.,  IX.  71  u.  476. 

Rose  (6.),  Üeb.  d. Krystallsyst.  d. 
Qoarzes,  IL  325.  —  üeb.  d.  (Juarz- 
krjstall  b.  Jerischau,  II.  333.  — 
Versl.  d.  Krjstlls.  d.  Colambits  a. 
Wolframs,  IV.  171.  —  Nachtrag 
dazo,  IV.  336.  —  Merkw.  Zwil- 
lingskrjstall  v.  gediegn.  Silber  aas 
Kongsberg,  IV.  533.  —  Ueber  die 
Vermindr.,  welche  d.  spec.  Gew. 
des  Porzellans  b.  Brennen  nngc- 
acht.'d.  Schwind   erleidet,  VI.  97. 

—  Ueb.d.Phenakitv.  Ilmengebirge, 
DL  143.  —  üeb.  d.  Fehler  in  Be- 
stimm, d.  specif.  Gew.  d.  Körpp. 
bei  WSs.  ders.  im  Zustande  feinst. 
ZertbeiL,  XIII.  1.  —  Nachtrag  dazu, 
XV.  403.  —  Chem.  Zasammensetz. 
d.  Magnetkies.,  XIV.  291. 

Rose  (H),  üeb.  d.wasserfr. schwe- 
feis. Ammon.,  I.  201.  —  Üeb.  das 
wasscrfr.  sChwefligs.  Ammon.,  I. 
397.  —  üeb.  d.  Titansänre,  I.  507, 
II.  1 19.  253.  u.  591.  —  üeb  Schwe- 
felcalcinm  1. 669.  —  Zasammensetz. 
d.  Tantalits  u.  ein  neu.  Metall  (Nio- 
bium) im  Tantalit  v.  Bayern,  III. 
317.  —  üeb.  d.  Carlsbader  Mineral- 
wasser, V.  308.  —  Bemerk,  über 
Zusammensetz,  der  phosphorig.  u. 
nnterphosphorig.  Säure,  VII.  285. 
~  Spratzen  d.  Silbers,  VIII.  283. 

—  Emwirk.  d.  Wass.  auf  Chlor- 
metalle, VIII.  439.  —  üeber  ein 
zweites  neues  Metall  (Pelopium) 
im  Tantalit  t.  Bajcrn,  IX.  115.  — 
Verhalt,  d.metall. Zinks  seg.Qneck- 
silberlös.,  X.  311.  —  Unters,  der 
Asche  organisch.  Körp  ,  X.  449.  — 
üeb.  d.  Säure  im  Columbit  aus  N. 
Amerika,  X.  572.  —  Zusammen- 
seiz.  d.  üranotantals  u.  Columbits 
aus  d.  Ilmengebirge,  XI.  157.  — 
Trenn,  d.  Zinns  vom  Antimon,  XI. 
301.  —  Trenn,  d.  Nickels  vom  Ko- 
balt u.  beider  von  andr.  Metall.,  XI. 
545.  —  Zusammensetz.  d.  schwarz. 
Yttrotantals  v.  Ytterby,  XII.  155. 
Bemerk,  üb.  d.  spec.  Gew.  d.  Sa- 
marskits  (Üranotantals),  XII.  469. 

—  üeb.  d.  goldhaltig.  Glas,  XII. 


556.  —  Einfl.  d.  Temp.  auf  das 
spec.  Gew,  d.  Niobsäure,  XIII.  313. 

—  Üeb.  d.  Ilmenium,  XIII.  449.  — 
Nene  quantitative  Bestimm,  d.  Ar- 
sens, Antimons  u.  Zinns,  XIII.  582. 
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Schmidt  (C),  Ueb.  d.  Saccharit, 
I.  385.  —  Unters,  d.  Pimeliths  v. 
Schlesien,  I.  388.  —  Berechn.  von 
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.520.  —  Ueb.  d.  Natur  d.  Ozons, 
V.  69.  —  Bemerk,  üb.  d  Anwe- 
senb.  d.  Ozons  in  d    alm.  Luft  u. 
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bleistäike,  XIIL  136  -  Verh.  d. 
vegehih.  Kohle  zu  Chlor,  Brom, 
Jod,  Chlorkalk  u.  Untersalpeters., 
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üb.  stehende  Wellen,  VU.  145.  —        Beweg.,  IX.  81. 
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I.  149.  353.  —  do.  vierte  Abhdl., 
11.90.  —  Rationelle  Znsammensetz. 
d.  Oxamids  u.  der  s.  e.  Amide  über- 
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Wagner,  Blitzableiter  zu  prüfen, 
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Whitney,  Z^ee.  einig.  Silicate, 
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s.  Zersetzproducte,  I.  532.  —  Zur 
Kenntn  d.  Aluminiums,  lY.  447. 
XIII.  618.  -  Ueb.  d.  Kryptolith, 
VII.  424.  —  Thorerdegehalt  d.  Py- 
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i.  d.  Grub.  y.  Wielitzka  u.  Boch- 
nia,  VI.  578. 


Gedruckt  bei  A.  W.  ScViade  m  BtxVvn. 


' 


\ 


r 


I 


■.  ■  ■   y    ! 


.»'     j>N./v^     »■.^•.         .-.^jNi 


SSI 


NT 


